Éd e | 1SNoss7217 


Juin 1986 fascicule al 
Trimestriel 


À 


Publié avec le concours financier du - l'Environnement Tom e 1% 
\ ee 


2 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


(reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1976) 


Bureau pour l'année 1986 : 


Président : M. LAMOTTE, Laboratoire de Zoologie, Ecole 
Normale Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75231 Paris Cedex 05. 

Vice-Présidents : Z. MASSOUD, Laboratoire d’Écologie 
Générale, Museum National d'Histoire Naturelle, 4, ave- 
nue du Petit Château, 91800 BRUNOY. 

P. LOSSAINT, CNRS, CEPE Louis Emberger, route de 
Mende, B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex. 

Présidents honoraires : G. LEMEE, P. GRISON, JA. 
RIOUX, CL. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, P. 
PESSON, G. RICOU. 

Secrétaire Général: P. BLANDIN, Laboratoire de Zoologie, 
Ecole Normale Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris 
Cedex 05. 

Secrétaire Générale adjoint : Mme C. JEANSON, Labora- 


toire d'Écologie Générale, 4, avenue du Petit Château, 
91800 BRUNOY. 


Trésorier : F. DE BEAUFORT, Secrétariat Faune-Flore, 57, 
rue Cuvier, 75231 Paris Cedex 05. 


Trésorier adjoint : R. GUYETANT, Laboratoire d'Écologie 
Animale, Faculté des Sciences, La Bouloie, 25030 Besan- 
çon Cedex. 


Bulletin d’Écologie : 
Directeur de la Publication : Secrétaire Général 


Fabrication du Bulletin : R. DAJOZ, Laboratoire d'Écologie 
Générale, 4, avenue du Petit Château, 91800 BRUNOY. 


Conseil pour l’année 1986 : 


BARBAULT R., Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 


de BEAUFORT F. (adresse ci-dessus). 


BELLAN G., Station Marine d'Endoume, CNRS, rue Batte- 
ries des Lions, 13007 Marseille. 


BLANDIN P. (adresse ci-dessus). 

BOUDOURESQUE C., Laboratoire de Biologie Végétale, 
UER des Sciences de la Mer et de L’Environnement, 
Luminy — 70, route de Léon Lachamp, 13288 Marseille 
Cedex 2. 

BOURNAUD M., Département de Biologie Animale et Éco- 


logie, Université Claude Bernard, 43, boulevard du 11 
Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. 


CARBIENER R., Botanique et Cryptogamie, UER des 
Sciences Pharmaceutiques, Université Louis Pasteur, B.P. 
10, 67048 Strasbourg Cedex. 


CORRE J.J., Laboratoire de Systématique et de Géobotani- 
que méditerranéennes, Institut de Botanique, 163, rue 
Auguste Broussonnet, 34060 Montpellier Cedex. 


DELPECH R,, 1, rue Henriette, 92140 Clamart. 


ELKAIMB., Laboratoire d'Hydrobiologie, 12, rue Cuvier, 
75005 PARIS. - 

EUZET L., Laboratoire de Parasitologie Comparée, Univer- 
sité des Sciences et Techniques du Languedoc, place 
Eugène Bataillon, 34060 Montpellier Cedex. 

GILOT B., Laboratoire de Biologie Végétale, Université 
Scientifique et Médicale de Grenoble, B.P. 53, 38041 Gre- 
noble Cedex. 


GIRARD C., Botanique-Ecologie Végétale, Institut Natio- 
nal Agronomique, 78850 Thiverval-Grignon. 


GRENOT C., Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris Cedex 


GUYETANT R. (adresse ci-dessus). 
JEANSON C. (adresse ci-dessus). 
LAMOTTE M. (adresse ci-dessus). 


LEBRETON P., Département de Biologie Végétale, Labora- 
toire de Phytochimie (Systématique et Écologie), Univer- 
sité Claude Bernard, 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 
69622 Villeurbanne Cedex. 


LEGAY J.M., Département de Biologie Générale et Appli- 
quée, Laboratoire de Biométrie, Université Claude Ber- 
nard, 43, boulevard du 11 Novembre, 69622 Villeurbanne 
Cedex. 


LEVIEUX J., Station de Zoologie Forestière de l'INRA, 
Ardon, 45160 Olivet. 


LOSSAINT P. (adresse ci-dessus). 
MASSOUD Z. (adresse ci-dessus). 


PERTHUISOT J.P., Laboratoire de Biogéologie et de Bios- 
tratigraphie ; Institut des Sciences de la Nature, Université 
de Nantes, 2, rue de la Boussinière, 44072 Nantes. 


RAPP M., CEPE Louis Emberger, route de Mende, B.P. 
5051, 34033 Montpellier cedex. 


TESTARD P. Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 


TOUFFET J., Laboratoire d'Écologie Végétale, Complexe 
scientifique de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex. 


Juin 1986 fascicule 2 
Trimestriel PUIS 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


SOCIÈTÉ D'ÉCOLOGIE 
Reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1976 
SECRÉTARIAT GÉNÉRAL 

C/0 Secrétariat «Faune Flore» 

57, rue Cuvier, 75231 PARIS Cedex O5 
Tél. 336.54.32 


Van 


Publié avec le concours financier du Ministère de l'Environnement Tome 1 7 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


— Tome 17 -N °2 - Juin — 


SOMMAIRE 


M. KENTOURI, P. DIVANACH. — Spectres alimentaires des larves de Sparidés en conditions 
contrôlées. 1. Sélectivité spécifique du sar Diplodus sargus .............................. 
M. DAKKI. — Biotypologie et gradient thermique spatio-temporel : étude surun cours d’eau du 
Moyen Atlas (Maroc) 
N. POINSOT-BALAGUER, E. TABONE. — Étude d’un écosystème forestier méditerranéen. 2. 


Les Collemboles d'une forêt mixte (chênes-verts, Quercus ilex L., chênes blancs, Quercus 
ubescens WT.) dé la réRIonproyengale » ee eee ete e se 


J. BAUDET. — Dynamique d’une population d'Orchestia cavimana Heller 1865 (Amphipodes, 
Talitridae) dans l'Ouest de la France : croissance et cycle reproducteur.….................. 


D:LOUSTAU, J.C. PELLERIN.— Répartition et activités du chevreuil (Capreolus capreolus L.) 
dans une forêt périurbaine . 


Tribune : M. LAMOTTE. — Les peuplements insulaires, modèles pour l'étude de l’évolution ? 


Résumé de thèses .. 
Analyses d'ouvrages 
Vie de la Société 


CONTENTS 


M. KENTOURI, P. DIVANACH. — Food range of sparid larvae in controled conditions. 1. 
Specific selectivity of Diplodus sargus 5 


M. DAKKI. — Biotypology and spatio-temporal thermal gradient, a study on a stream in the 
AH Mountains (MOrOCCo) nee ie eee. Eee PR I ARE EE UE AIO ner 
N. POINSOT-BALAGUER, E. TABONE. — Study of a forest mediterranean ecosystem. 2. 
Populations of Collembola of a mixes forest (evergreen oak Quercusilex L., white oak Quercus 
pubescens W:) ofprovencal region ….:.-222 2 ce 8e: ose scene ne Me de ee à 
J. BAUDET., — A study of a population of Orchestia cavimana Heller 1865 (Amphipoda, 
Talitridae) in Western France : growth and reproductive cycle .......................... 


D. LOUSTAU, J.C. PELLERIN. — Distribution and activities of roe-deer (Capreolus capreolus 
L.) in a suburban forest .... 


Tribune : M. LAMOTTE. —. Island communities, models for evolution’s study ? ............ 
Summary of theses . 


Book review 


71 


79 


87 


97 


109 


121 
125 
135 
141 


71 


79 


87 


97 


109 
121 
125 
135 
141 


Bull. Ecol., t. 17, 2, p. 71-78 


n 


SPECTRES ALIMENTAIRES DES LARVES DE SPARIDÉS 
L EN CONDITIONS CONTROLEES. 
SÉLECTIVITÉ SPÉCIFIQUE DU SAR DIPLODUS SARGUS* 


par Maroudio KENTOURI (» et Pascal DIVANACH 


RÉSUMÉ 
(travail original) 


Les préférences alimentaires des larves de sar Diplodus sargus (4,1- 

15,5 mm de taille) sont étudiées expérimentalement dans 4 mésocosmes 
offrant diverses combinaisons quantitatives de choix entre 5 espèces 
planctoniques de dimensions conformes avec les possibilités de capture 
des poissons : les Rotifères Brachionus plicatilis, Hexarthra fennica et 
Synchaeta triophthalma, le Branchiopode Artemia salina, et le Copé- 
pode Eurytemora velox. 


Les résultats montrent que, malgré un opportunisme très élévé fondé 
sur le critère de dominance numérique, les larves expriment toujours 
des préférences alimentaires nettes pour deux des espèces, S. trioph- 
thalma et E. velox, dont les coefficients d'électivité d'IVLEV (1961) 
sont dans 50 à 54 % des cas très élévés (+ 0,3<E &+ 1). La première de 
ces espèces est particulièrement recherchée par les très jeunes larves 
(4,1 à 5,5 mm de taille) : la seconde l'est par l'ensemble de la popolation 
larvaire lorsque sa taille est adéquate. 


INTRODUCTION 


A la base du processus d'alimentation, le comportement de 
sélectivité trophique et les facteurs qui l influencent occupent 
une place prépondéränte parmi les paramètres impliqués 
dans les mécanismes de transfert énergétique au sein des 
écosystèmes. En effet, résultantes dynamiques de l’intégra- 
tion de l’environnement par des organismes dotés d’équipe- 
ments sensoriels, nerveux et moteurs spécifiques, ils expli- 
quent souvent la diversification des aiguillages dans les 
réseaux trophiques. 


En écologie marine, compte tenu de l'importance fonda- 
mentale (organisation du réseau trophique, déterminisme du 
recrutement) et économique (halieutique, aquaculture) que 
cet aspect du comportement représente, un grand effort de 
recherche lui a été consacré. Toutefois, la répartition des 
travaux réalisés, avec comme critère la taille des individus, 
met en évidence un déséquilibre des connaissances en faveur 
des juvéniles et des adultes par rapport aux larves et aux 
alevins. 


Ainsi, dans le cas de Diplodus sargus, le régime alimentaire 
des stades avancés est bien étudié (ARA, 1937 : CHRISTEN- 


* (Reçu le 20 juillet 1985, accepté le 18 mars 1986). 
1) Station de Biologie Marine et Lagunaire, 1 quai de la Daurade — 34200 SETE. 
(2) Station IFREMER, Route de Maguelone — 34250 PALAVAS-LES-FLOTS. 


ABSTRACT 
(original scientific paper) 
Food range of sparid larvae in controled conditions. 
1. Specific selectivity of Diplodus sargus 


Food preferences of larval white sea bream Diplodus sargus are 
experimentally studied in 4 mesocosms which offer different choosing 
combinations between 5 planctonic species well sized with the mouth 

ming possibilities of the fishes : Rotifers Brachionus plicatilis, 

'exarthra fennica and Synchaeta triophthalma, Branchiopod Artemia 
salina, and Copepod Eurytemora velox. 


Results Show that, in spite of a very high opportunism based on 
numerical dominance in the ration larvae express always food prefe- 
rences for 2 species, S. triophthalma and Ë. velox, which electivity 
coefficients of IVLEV (1961) are in 50-54 % of cases very high (+ 
0,3<E &+ 1). The first species is particularly selected by young larvae 
from 4, L to 5,5 mi length, and the second one is selected by the whole 
‘population when its length is adequate. 


SEN, 1978 ; COLLIGNON et ALLONCLE, 1960 ; ROSEC- 
CHI, 1985) et la position de l'espèce dans le réseau trophique 
laguno-marin commence à se préciser (ROSECCHI, 1985). 
Par opposition, les connaissances relatives à l’écologie tro- 
phique de ses larves, limitées à la contribution de CHRIS- 
TENSEN (1978) en'milieu naturel et à deux inventaires quali- 
tatifs obtenus par KENTOURI et DIVANACH (1982) et 
KENTOURI et al. (1984) en conditions contrôlées, sont 
rudimentaires. 


Le comportement de sélection trophique se jugeant princi- 
palement en termes d'intensité d’alimentation (IVLEV, 
1961), nous relatons dans la présente note les réactions des 
larves de 4 populations de D. sargus vis-à-vis de mélanges non 
isoproportionnels de proies vivantes et les discutons en 
termes de choix et de stratégies d’adaptation trophique. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Compte tenu de la difficulté d'étude in situ où la densité 
larvaire est généralement inférieure à 1 individu par 10 m°, le 
principe de notre approche est fondé sur la réalisation et le 
suivi de mésocosmes de type aquacole, qui simulent les 
conditions côtières pélagiques (berceau des Diplodus) et où 
l'augmentation de la charge biotique résulte à la fois d’un 
apport alimentaire et d’une protection contre la prédation. 


Les expériences portent sur des individus de 4,1 (entrée 
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dans la vie trophique) à 15,5 mm de longueur totale, issus de 
fécondations artificielles de gamètes obtenus à la Criée de 
Sète selon la méthode décrite par DIVANACH (1985). Elles 
se déroulent en milieu stagnant, dans des bassins de 5 à 7 m° 
de volume utile, sous les conditions abiotiques et de charges 
animales rapportées dans le tableau 1. 


La nourriture provient, pour la plupart, de collectes réali- 
sées dans les anciens salins de Villeroy (HÉRAULT) selon la 
technique mise au point par DIVANACH et al. (1979). Les 
collecteurs sont mis en fonctionnement tous les jours en fin 
de matinée ; le produit, récupéré tous les matins, est tamisé, 
puis il est distribué aux larves en une seule fois. Les larves 
mesurant moins de 6 mm de longueur totale reçoivent la 
fraction passée sur 360 um de vide de maille, alors que les 
individus plus grands sont alimentés à partir du produit 
collecté sous un tamis de 450 (larves de 6-9 mm) ou de 1000 
(larves=9 mm) um de vide de maille. La composition de ces 
fractions présente des fluctuations importantes (Fig. 1A), 
inhérentes au profil écologique des zones exploitées et à 
l’évolution temporelle des populations zooplanctoniques 


1 2 


TABLEAU 1 


Conditions expérimentales 


N° des |Volume|Bassins| Densité| Nourri 
essais | du bac |A ou B| Température °C (2)|enlar-| ture 
@m°) | (1) ves/1 |(P ou BX4) 
6) 

1 7 A 19,9 + 2,5 8,10 P 

2 7 A 17,1 + 0,7 5,30 b 

3 5 B 19,3+2,3 1,74 B 

4 5 B 16,2 + 2,8 1,48 P 


(1) A : bassins intérieurs ; B : bassins extérieurs. 

(2) : température moyenne. (3) : chiffres correspondant à l'entrée 
dans la vie trophique. (4) : P : produits de collecte. B : bloom 
endogène aux bassins d'élevage larvaire. 
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FIG. 1. — À : Composition spécifique de la nourriture offerte ; B : Composition spécifique du bol alimentaire : C : Coefficients d'électivité (IVLEV, 1961) : D : 


Nombre de larves disséquées (@) et durée d'échantillonnage (jours : 1 ). 


1à4 : Populations larvaires ; 2 / A : plicatilis ; ZA / © : H. fennica; @ZA/ M: S. triophthalma ; = / © :E. velox ; @ / O : A. salina ; MID: Divers. 
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TABLEAU 2 
Récapitulatif du nombre de proies offertes aux larves 
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présentes. En général, on y trouve une ou deux espèces domi- 
nantes (le Rotifère Brachionus plicatilis, et/ou le Copépode 
Eurytemora velox) et des espèces d'accompagnement tels le 
Rotifère Hexarthra fennica et/ou les nauplii du Brachiopode- 
Phyllopode Artemia salina. À ces mélanges non isopropor- 
tionnels, qui constituent le principal apport alimentaire de 
nos expériences, vient s'ajouter, en début d'alimentation de 
la population n°4, le Rotifère Synchaeta triophthalma. D'éco- 
logie pélagique marine, cette espèce, se développe naturelle- 
ment dans les milieux d’élevages larvaires lorsque certaines 
conditions abiotiques sont respectées (DIVANACH et 
KENTOURI, 1983 ; 1984). 


La définition de la composition de la nourriture disponible 
ne tient compte que des proies potentiellement utilisables par 
les prédateurs, c'est-à-dire des individus ayant une taille 
conforme avec les possibiités de préhension des larves 
(KENTOURI, 1985). Pour ce faire, les données journelle- 
ment obtenues sont regroupées par intervalles de temps diffé- 
rentiels (Fig. 1D) correspondant au temps nécessaire pour 
que les besoins dimensionnels des larves évoluent sous l'effet 
de la croissance. L'abondance numérique des différentes 
espèces (Tab. 2) est alors évaluée au moyen d'une équation de 
type Ai = 1/2 (Bil+ Cil + Dil) +... + 1/2 (Bin-+ Cin + Din), 
avec : Bi : nombre résiduel de la proie i dans le milieu ; Ci : 
nombre rajouté /jour ; Di : nombre présent lors du dernier 
échantillonnage journalier des larves ; n : temps (jours) néces- 
saire pour que les larves passent de la classe de taille (j) à celle 
supérieure. Bi et Di sont calculés après dénombrement de 
toutes les proies i contenues dans 15 X 50 mi d’eau/prélève- 
ment/bassin, Ci est évalué à la suite de comptages effectués 
sur des fractions aliquotes de 10 à 50 ml (selon la densité) du 
concentrat zooplanctonique offert aux larves/j/bassin. n est 
déduit de l’évolution journalière de la longueur totale 
moyenne des larves sacrifiées pour l'étude des contenus 
stomacaux. 


L'étude a posteriori de la composition qualitative et quan- 
tiative des régimes potentiellement ingérables qui ont été 
imposés aux larves de sar montre que (Fig. 1A, Tab. 3): 


— les larves ont, en général, eu à choisir entre 2 ou, au 
plus, 3 espèces zooplanctoniques ; 


— B. plicatilis et E. velox ont régulièrement été offerts aux 
poissons, alors que Æ. fennica, À. salina et S. triophthalma ne 
l'ont été que périodiquement ; 


— l'abondance relative des proies a oscillée entre 10 et 
97 pour 8. plicatilis ; 1,3 et 99 % pour E. velox ; 10 et 78 % 
pour $. triophthalma ; 0,1 et 41 % pour H. fennica ; 0,1 et 
6,1 % pour 4. salina. 


— l’espèce la plus abondante dans le régime des 4 popula- 
tions a été B. plicatilis (53 à 57 % en moyenne du total 
disponible). 


La composition de la diète est définie selon une procédure 
similaire à la précédente (valeurs cumulées de toutes les 
données partielles obtenues en un laps de temps déterminé). 
Les contenus stomacaux sont appréciés par dissection et 
examen sous loupe binoculaire de toutes les proies contenues 
dans l'ensemble de l'appareil digestif d'individus prélevés au 
hasard à différents moments de la journée. Les prélèvements, 
au nombre de 4 à 8/jour/bassin (selon la vitesse de croissance 
des différentes populations), sont répartis dans le temps de 
façon à couvrir toute la phase d'alimentation active (KEN- 
TOURI, 1985). Les larves, au nombre de 8 à 16/prélève- 
ments/bassin,sont capturées au moyen d’une micropipette, 
puis elles sont immédiatement anesthésiées au phénoxy-! 
éthanol (0,5 ml/1 d'eau) afin d'éviter la défécation consécuti- 
ve au stress du prélèvement. Les dissections sont pratiquées 
quelques minutes plus tard sur des animaux simplement 
anesthésiés. Les espèces ingérées sont, de ce fait, aisément 


TABLEAU3 


Fréquence relative moyenne et coefficients de variation (C.V.) des différentes espèces zooplanctoniques 
dans l'environnement (E) et la diète (D) des 4 populations larvaires 


POPULATIONS | ESPÈCES B. plicatilis H. fennica À. salina E. velox | S. triophthalma 

E 57424 0,2#0,6 09+1,0 38+25 0 

1 Cv. 42% 380% 111% 59% 0 
D. 28-+ 32 0,04+0,08 | 0,03+0,08 71422 0 
Cv. 114% 200 % 266% 31% 0 
E. 56+21 2,9 +7, 1,6+2,3 39+ 19 0 

2 Cv. 38% 248 % 143% 49% 0 
D. 26+31 2,725, 0 71420 0 
C.V. 118% 191 % 0 28% 
E. 52+ 33 2,5+6,4 1141, 44432 0 

3 Cv. 63% 256 % 136% 72% 0 
D. 252 32% 0,6+1,4 0 70+ 21 0 
C.v. 127% 233 % 0 29 % 0 
E. 56 34 12,3 + 15,9 0 24+ 30 8+22 

4 Cv. 61% 129 % 0 125% 275 % 
D. 29 +35 3,145, 0 46234 15+ 19 
Cv. 120 % 150 % 0 4% | 126% 
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identifiables et des proies intactes ou vivantes sont souvent 
trouvées dans la partie amont de l’appareil digestif. 


Au total, 6681 larves ontété disséquées (pop. 1 : 2246; pop. 
2:2131 ; pop. 3: 764; pop. 4: 1540) et 163.780 proies extraites 
de leur tractus digestif ont été examinées (pop. 1.455 ; 
pop.2:68.043 ; pop. 3: 7.033 ; pop. 4: 37.260). Pour chacune 
de ces populations, 5,2%,5, l' %, 5,9 Pet 3,8 % des animaux 
ont présenté un tractus difestif entièrement vide et ont été 
exclus des calculs relatifs à la définition de la diète. Les taux 
de vacuité les plus forts ont été observés en début d’alimenta- 
tion (individus de 4,1 à 4,5 mm de longueur totale) ou lors des 
passages brutaux d’un régime à dominance de Rotifèrès à un 
autre à dominance de Copépodes (Fig. 2). 


La comparaison de la composition spécifique de la nourri- 
ture disponible et de celle ingérée est réalisée par évaluation 
des coefficients d’électivité d'IVLEV (1961), soit en utilisant 
la relation E = (ri - pi)/(ri + pi), où (ri) est la proportion de 
l'espèce i dans la diète du poisson et (pi) est la proportion de 
cette même espèce dans l’environnement. E, prend des 
valeurs allant de -1 à + 1 : les valeurs positives indiquent qu’il 
ya sélection ; le zéro, indique que l’espèce est ingérée propor- 
tionnellement à son abondance dans l’environnement ; les 
valeurs négatives indiquent qu'il y a rejet ou délaissement de 
l'espèce considérée par les larves. 


Le caractère opportuniste d'un prédateur s'exprimant 
souvent en présence d’un nombre de proies faibles (optimal 
grazing theory), nous avons rapporté dans le tableau 2 l’in- 
ventaire qualitatif et quantitatif des proies offertes aux 4 
populations larvaires afin d'offrir une base de discussion 
rigoureuse des résultats annoncés. Il importe toutefois de 
signaler que chacun des essais ayant été globalement produc- 
teur de biomasse avec des performances biologiques de crois- 
sance et de survie correctes, le facteur trophique n’a jamais 


B. plicatilis + H. fennica 


B. plicatilis 


EMPTINESS ( 


été quantitativement limitant même lorsque la représenta- 
tion en proies préférentielles était faible. 


RÉSULTATS 


La composition du bol alimentaire des larves a présenté 
des fluctuations importantes, inhérentes aux conditions tro- 
phiques présentes (Fig. 1B). Toutefois, envisagés globale- 
ment, les résultats obtenus convergent vers les principaux 
points suivants. 


Toutes les espèces présentes dans l’environnement ont été 
retrouvées à un moment où à un autre de la vie larvaire dans 
la diète des jeunes sars. Leurs densités relatives ont, alors, 
oscillé entre 1,6 et 78 % pour B. plicatilis : 14et 100 % pourE. 
velox ; 52 et 92 % pour S. triophthalma ; 0,1 et 18,7 % pour A. 
fennica ; 0,1 et 0,4 % pour À: salina. 


Sporadiquement, ces proies ontété associées à d’autres qui 
endogènes des milieux d’élevages ou introduites avec les 
apports alimentaires et non détectées lors des échantillon- 
nages de l’eau, ont été observées dans l'appareil digestif des 
larves en quantités comprises entre 0,2 et 4,6 % du total. 
Généralement ingérées, ces proies sont les Véligères de Myti- 
lus galloprovincialis, des Tintinnides sp., des grains de pollen 
et des petits Ciliés pélagiques non identifiés. 


En valeur relative, l'espèce la plus importante dans la diète 
des 4 populations, toutes classes de taille larvaires combi- 
nées, a été E. velox (46 à 71 % en moyenne du total ingéré). 
Viennent ensuite B. plicatilis (25 à 29 %), S. triophthalma 
(15 %), H. fennica (0,04 à 3,7 %) et À, salina (0 à 0,03 %). 


Les coefficients de dispersion, calculés pour chacune de ces 


S: triophthalma 
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FIG. 2. — Évolution de la vacuité au cours du temps. 
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proies dans Len ane ete et dans la diète (Tab. 3), mon- 
trent que, comparativement à la dispersion observée dans 
l’environnement, la dispersion enregistrée dans la diète est 
faible pour E. velox et $. triophthalma alors qu'elle est très 
élevée pour les autres espèces. 


La comparaison de l'abondance relative de chacune de ces 
espèces dans le milieu et les contenus stomacaux des 4 popu- 
lations met en évidence que E. velox et S. triophthalma ont été 
environ 2 fois plus importants dans la diète que dans le 
milieu ; 8. plicatilis a été 2 fois moins important ; H. fennicaa 
été jusqu'à 5 fois moins important et À. salina n’a pratique- 
ment pas été touchée par les larves. Par ailleurs, les résultats 
rapportés dans les figures 1B montrent que : 


— E. velox a, dans bien des cas, constitué 10 à 52 % du 
nombre total de proies ingérées alors qu'il représentait seu- 
lement 2 à 6 % du nombre total disponible ; 


— S. triophthalma a participé pour 52 % dans la diète des 
larves de 4,5 à 5,5 mm de longueur totäle (pop. 4) alors qu'il 
ne représentait que 10 % des proies potentielles dans l'envi- 
ronnement ; 


— B, plicatilis a, malgré une densité très élevée dans le 
milieu, souventété ignoré par les individus des populations 1, 
2et3; 


— enfin, À. salina a, le plus souvent, été délaissée par les 
larves alors qu’à des densités similaires A. Jfennica a été 
ingérée. 


Ces résultats, qui militent en faveur d’un certain choix 
trophique de la part des larves, sont confirmés par les coeffi- 
cients d'électivité d'IVLEV (1961). Les valeurs de E, portées 
dans les figures 1D, montrent que les jeunes sars ont dans, 
tout au moins, 50 à 54 % de cas exprimé une préférence nette 
(E> + 0,3) pour S. friophthalma et E. velox, alors qu'ils ont 
délaissé (E <-0,3) B. plicatilis, H. fennica et A. salina dans 
respectivement 53 %, 77 % et 100 % de cas. 


DISCUSSION — CONCLUSIONS 


Le présent travail montre que le comportement alimen- 
taire des larves de sar est conforme aux descriptions faites 
pour d’autres espèces de poissons. A savoir que, tout en 
ayant une stratégie d'alimentation opportuniste, le sar peut 
exprimer des affinités particulières pour certaines proies et en. 
ignorer d’autres. 


En milieu naturel, l'alimentation sélective de plusieurs 
espèces de poissons est bien connue (BLAXTER, 1965 ; 
BROOKS, 1968 ; LE BRASSEUR, 1969 ; PARSONS et LE 
BRASSEUR, 1970 ; ROSENTHAL and HEMPEL, 1970 ; 
HOWELL, 1972 ; SPYKERMAN, 1974 ; FELLER and 
KACZYNSKI, 1975 ; ANONYMOUS, 1980 ; HUNTER, 
1980) ; le sar, fait partie de ces espèces (CHRISTENSEN, 
1978). En conditions contrôlées, il exprime aussi des préfé- 
rences (KENTOURI et DIVANACH, 1982; KENTOURI er 
al., 1984) lorsqu'il a la possibilité de le faire. Dans le cadre de 
la présente expérimentation, 5 types de proies ont été propo- 
sés par binômes ou par trinômes, et il a exprimé des affinités 
très positives pour 2 d’entre elles : le Copépode E. velox et le 
Rotifère S. triophthalma. Le premier, a été sélectionné parles 
larves de toutes les populations et classes de taille ; le second, 
plus rare dans le régime, a été sélectionné par les seuls indivi- 
dus qui en ont bénéficié, les larves de 4,1 à 5,5 mm de taille de 
la population n°4. 


Le rôle des Copépodes dans la diète des larves de poissons 
marins n’est plus à démontrer : LEBOUR (1919 b, 1921), 
MARSHALL et al. (1937), BERNER (1959) et DUK À (1979) 
notent qu'ils constituent la nourriture principale des Clupéi- 
dés ; ROSENTHAL (1969) rapporte qu’en conditions con- 


trôlées, les larves de hareng les sélectionnent ; CHRISTEN- 
SEN (1978), montre qu'ils dominent dans la diète de 2 
Sparidés dont D. sargus : ANONYMOUS (1980) constate 
qu'ils sont sélectionnés par les 20 espèces de poissons qu'il a 
étudiées. Pour LEBOUR (1919 a et b)et BLAXTER (1965), 
les Copépodes sont la nourriture la «plus commune» des 
jeunes poissons ; pour HUNTER (1980) ils sont la proie 
«typique» de la majorité des larves jusqu'à présent étudiées ; 
enfin, pour KENTOURI (1985), ils font partie des quelques 
rares espèces zooplanctoniques qui assurent des indices de 
transformation très faibles (6 en poids frais/poids frais). 


Par opposition, les Rotifères marins constituent, du fait de 
leur fragilité qui les rend difficilement identifiables dans les 
contenus stomacaux des poissons, un maillon mal connu de 
la chaîne trophique en milieu naturel. Ce n’est que dans des 
conditions expérimentales que leur importance en tant que 
nourriture initiale des Sparidés en particulier a pu être 
constatée. Ainsi, KENTOURI (1985), a montré que l’effi- 
cience nutritionnelle de ces proies était équivalente de celle 
assurée par les réserves vitellines, et que leur présence dans le 
régime d'individus en début d'hétérotrophie accélérait l'ap- 
prentissage de chasse ; DIVANACH et KENTOURI (1983), 
puis DIVANACH (1985) ont démontré que leur consomma- 
tion par les larves était corrélée avec une préservation des 
réserves lipidiques et avec ung croissance rapide. Les résul- 
tats rapportés dans les figures 1B, rendent d’ailleurs compte 
de cette dernière performance. 


L'opportunisme alimentaire semble être la condition sine 
qua non de la survie à l’état sauvage, et ROSECCHI (1985) 
note que «tributaire des fluctuations périodiques des facteurs 
biotiques (disponibilité et accessibilité des proies), chaque 
prédateur doit expérimenter des processus de sélection variés 
pour optimiser son budget énergétique». Il se trouve qu'en 
captivité nous avons observé des réactions similaires lorsque 
l'offre en proies préférentielles était déficitaire et que la 
ration était déséquilibrée soit sur le plan qualitatif soit sur le 
plan comportemental (proies ayant une vitesse de déplace- 
ment trop importante pour être facilement capturées par les 
jeunes larves ; KENTOURI, 1985). La stratégie des sars a 
alors consisté en un transfert interspécifique ou intertaxo- 
nomique de l'activité de chasse. Ainsi, les Véligères, les grains 
de pollen, les Tintinnides et les petits Ciliés, proies toutes 
rares dans l'environnement mais peu mobiles, ont visible- 
ment comblé le déficit en proies facilitant l’apprentissage de 
chasse, telle S. sriophthalma. B. plicatilis, quant à lui, a essen- 
tiellement servi de complément dans les cas où la disponibi- 
lité en E. velox était limitée. 


Les processus de sélection expérimentés dans les cas 
échéants ont porté sur la mobilité et le nombre, mais l’exis- 
tence d’autres critères de choix n’est pas à exclure: les figures 
1B montrent que les meilleurs rapports de «consommation/- 
disponibilité» pour B. plicatilis sont observés chez les larves 
de 5,5- 10,5 mm de longueur totale qui, précisément, voient 
leurs affinités trophiques évoluer depuis les formes arrondies 
vers les formes longe (RENTOURI et al., 1984 ; KEN- 
TOURI, 1985). Ceci laisse supposer qu’une sélection portant 
sur la forme est probable. Cependant, quels qu'en soient les 
critères, la sélection effectuée à ce niveau n’est qu’une solu- 
tion provisoire à un problème d'adaptation car DIVANACH 
(1985) et KENTOURI (1985) ont montré qu'à long terme le 
remplacement d’une proie préférentielle par une proie de 
transfert amène à des déboires physiologiques. 


Tout comme la sélectivité et l’opportunisme, le rejet de 
certaines proies par les poissons est maintenant un fait 
connu : THEILACKER and Mc MASTER (1971) citent que 
les larves d'Engraulis mordax n'«aiment» pas Dunaniella ; 
HOWELL (1972) affirme que la larve de Microstomus kitt ne 
mange ni algues ni Ciliés ; KUO and TAKENAKA (1973) 
rapportent que la larve de Mugil cephalus ne se nourrit pas de 
Gymnodinium ; STUHASAKER et al. (1973) observent que 


PREFERENCES ALIMENTAIRES DE D. SARGUS 1 


Caranx mate ne consomme pas de proies inertes ; KEN- 
TOURI et al. (1984) puis KENTOURI (1985) rapportent que 
4 espèces de Sparidés dont D.-sargus se laissent mourrir 
d’inanition lorsqu'on leur impose une alimentation à base de 
Fabrea salina où de larves de certains Annélides. Dans le 
cadre de la présente étude, une attitude similaire a été obser- 
vée vis-à-vis de A. salina. Toutefois, des observations annexes 
nous permettent d’avancer qu’il s’agit là d’un délaissement 
plus dû à un concours de circonstances défavorables qu'à une 
réelle aversion des larves pour cette espèce. En mélanges 
isoproportionnels avec B. plicatilis et E. velox. À. salina est 
non seulement bien ingérée par les larves mais aussi préférée 
à B. plicatilis. 


En conclusion, il apparaît que les larves de sars sélection- 
nent toujours leurs proies, selon les deux processus classiques 
complémentaires qui sont le «choix absolu» et le «choix 
relatif». Le premier, semble correspondre aux affinités réelles 
des larves (proies préférentielles), dictées par leurs besoins 
physiologiques ; le second, semble indiquer les gammes pos- 
sibles d'adaptation (proies de transfert) avec, en marge, les 
limites biologiques (nourritures inadéquates). Le pourcen- 
tage des proies dans la ration en modifiant la probabilité de 
capture y définit les limites entre l’opportunisme et les 
préférences. 
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RÉSUMÉ 
(travail original) 


L'analyse d'un tableau ternaire «(stations X relevés) X espèces» 
permet d'établir une typologie spatio-temporelle d'un cours d'eau. 
L'analyse des correspondances met en relief dans le plan des deux 
premiers facteurs une structure reconstituant le gradient thermique 
spatio-temporel ; ceci permet de considérer l'ordination des espèces sur 
le premier facteur comme une classification thermique de celles-ci. 


INTRODUCTION 


En biotypologie des eaux courantes, on se contente généra- 
lement d'analyser un tableau à double entrée «espèces X 
stations» où chaque espèce est représentée dans chaque sta- 
tion où elle vit par une seule valeur. Cette valeur est élaborée 
de diverses manières à partir du profil temporel de l'espèce 
dans la station (DAKKI, 1985). Les structures obtenues à 
partir de ces tableaux à l’aide de l'analyse factorielle des 
correspondances (AFC) décrivent une ordination à la fois 
des espèces et des stations ; les deux ensembles ont, à notre 
connaissance, toujours été suffisamment bien corrélés pour 
qu’ils puissent être expliqués l’un par l'autre, mais ce type 
d'analyse n’intègre pas la variabilité temporelle des abon- 
dances des espèces. Nous voulons, par la présente note, met- 
tre en relief certains aspects de la typologie relatifs à la 
dynamique annuelle des peuplements ainsi que le rôle de 
l'AFC dans la mise en évidence de ces phénomènes. 


LES DONNÉES ET LEUR MODE 
DE PRÉSENTATION 


La prise en compte de la dimension «temps» conduit le 
biotypologiste à un tableau ternaire «faune X espace X 
temps» dont l'étude par l’AFC permet d'établir une typolo- 
gie spatio-temporelle. Nous cherchons à représenter la varia- 
bilité temporelle des stations dans l’espace des espèces et 


* (Reçu le 8 juillet, accépté le 6 décembre 1985) 


KEY-WORDS : Biotypology - Thermal gradient - Running waters 
-Ecological successions - Correspondances analysis. 


SUMMARY 
(original scientific paper) 
Biotypology and spatio-temporal thermal gradient, 
a study on a stream in the Atlas mountains (Marocco) 


The analysis of a ternary matrix «(stations X samples) X species» 
permits 10 make up a spacio-temporal typology of a stream. The 
correspondance analysis points out on. he two first factorial axis a 
structure which reconstitutes the spacio-temporal thermal gradients. 
This permits to consider the F - species ordination as à thermal 
Classification of these ones. 


l'information apportée par une typologie des espèces qui 
tient compte de cette variabilité. Nous analyserons donc un 
tableau ternaire» (station X relevés) X espèces». 


Cette étude porte sur les mêmes milieux que ceux exposés 
dans une note précédente (1) (D'AKKI, 1985) : il n’est fourni 
ici que les données thermiques nécessaires à l'interprétation 
(Fig. 1 et 3) ainsi que le tableau des densités sous la forme 
d’une matrice «(stations X relevés) X espèces» (Tableau n°1). 


DISTRIBUTION DES RELEVÉS SUR F1 
GRADIENT THERMIQUE SPATIO-TEMPOREL 


La figure 2 montre la distribution du nuage des stations 
dans les plan F1 X F2 de l'analyse. Ce nuage, ainsi que celui 
des espèces, s'organisent suivant un croissant exprimant un 
gradient écologique simple prédominant suivant F1 ; La 
corrélation canonique des deux ensembles espèces-stations 
suivant cet axe est en effet assez élevée (0,77). Ce gradient 
indique une évolution amont-aval des stations ; par ailleurs, 
les six relevés de chaque station s’organisent en nuages allon- 
gés dans la direction de ce même gradient, les relevés de 
Phiver, du printemps et, parfois, du mois de juin se plaçant 
vers l’amont et ceux de juillet-août et de l’automne vers 
laval ; seuls quelques rares relevés font exception à cette 
règle, nous en exposerons les raisons plus loin. 


Le mode de distribution des relevés en un gradient évo- 
luant à la fois dans les sens amont-aval et hiver-été permet 


{1) Nous rappelons qu'il s'agit du haut Sebou, rivière du versant nord moÿen-atlasique, où 
sont choisie 14 stations : 10 sur le cours central, 3 sources et 1 affluent. 
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FIG: 1. — Profils thermiques des biotopes étudiés. 


d’attribuer à l'axe F1 le rôle de facteur thermique spatio- 
temporel. La représentation fonctionnelle de ce facteur (Fig. 
3) n’est fournie qu’à titre descriptif. En effet, le profil du 
peuplement représenté dans un relevé est plutôt le résultat du 
régime thermique qu'il a subi que de la température maxi- 
male du jour de prélèvement. Nous pensons qu'une expres- 
sion de ce facteur sous forme d’une somme (2) ou moyenne 
thermique entre deux relevés successifs permettrait de repro- 
duire assez fidèlement le gradient spatio-temporel décrit par 
les relevés ; encore faut-il que les campagnes d'échantillon- 
nage soient assez serrées et régulièrement espacées dans le 
temps. Il nous a été matériellement impossible de répondre à 
ces exigences, mais les valeurs thermiques que nous présen- 
tons, bien que ne permettant pas d'établir des limites au sein 
du gradient, démontrent relativement bien l’existence de 
celui-ci. 


Voyons, pour l'exemple des deux stations 11 et 15, à l’aide 
de la représentation graphique (Fig. 4) de l'évolution tempo- 
relle du profil de leurs peuplements, le mécanisme qui pro- 
duit l’ordination décrite ci-dessus. Un taxon vivant dans 
deux stations aux régimes thermiques différents présente des 
vitesses de développement différentes ;son maximum d'abon- 
dance est plus rapidement obtenu dans les eaux aux tempéra- 
tures hivernales et printanières élevées que dans les eaux 
fraîches d'altitude. Ainsi des espèces telles que Baetis rhodani 
et B. iberi sont abondantes essentiellement dans les eaux 
fraîches représentées vers l'extrémité droite du gradient, elles 
se développent rapidement dans les eaux chaudes de l'aval et 
en disparaissent souvent dès le début de l'été. D’autres 
taxons, thermophiles, tels que Baetis pavidus et Oligoneuriop- 
sis, ne commencent leur développement que lorsqu'ils ont 


(2) Exprimant une quantité de chaleur qui pourrait être évaluée en nombre degrés-jours ou 
degrés-heures (voir par exemple MACAN, 1958). 


reçu une somme thermique dépassant un certain seuil ; ce 
seuil est rapidement acquis dans les stations à hiver chaud 
mais n'est atteint dans les stations de haute altitude qu’à 
partir du printemps ou du début de l'été. Ainsi, pour une 
station donnée, la succession temporelle de formes psychro- 
philes et de formes thermophiles crée une dispersion des 
relevés le long de F1, ceux de l'hiver et du printemps migrant 
vers l'extrémité «froide» du gradient et ceux de l'été et de 
l’automne vers l’extrémité «chaude». 


L'amplitude de cette dispersion semble varier dans le 
même sens que l'amplitude thermique annuelle des biotopes. 
Les stations SS et 17, situées à laval de résurgences, consti- 
tuent de bons exemples à ce propos ; elles s’intègrent parfai- 
tement dans le gradient défini par F] et on peut considérer 
que seul leur régime thermique est affecté par la proximité de 
ces résurgences. De même, les stations de moyennes altitudes 
(st. 13 à 16 et Z), refroidies en hiver par les eaux de fonte des 
neiges et réchauffées en été sous l’effet de l'insolation, présen- 
tent les plus fortes amplitudes de dispersion. 


Les points les plus aberrants dans les figures 2et 3 sont 
ceux des deux stations d'altitude (8 et 9) et de la source AA 
Les deux premières connaissent, en dehors de l'hiver et en 
particulier à l'étiage, une forte baisse de leur débit à cause des 
irrigations ; les températures diurnes y sont ainsi très élevées 
par rapport aux moyennes journalières, étant donné que les 
températures nocturnes sont faibles dans ces stations. Les 
moyennes, qui constituent une bonne estimation de la quan- 
tité de chaleur, seraient donc plus faibles et les points repré- 
sentant les deux stations dans la figure 3 seraient plus bas et 
S’inséreraient mieux dans la direction principale du nuage des 
relevés. Par ailleurs, l'hiver 1981-82 a été très Sec et presque 
sans enneigement ; les températures des eaux de haute alti- 
tude ont été alors anormalement élevées et ont permis l’ins- 
tallation, d’ailleurs pour la première fois, des deux espèces 
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FIG. 2: — Projection des relevés sur le plan Fj X F2 de l'AFC. Les relevés d'une même station sont reliés entre eux (les traits sont différenciés pour faciliter la 
distinction des stations ; eleves de la source AA mor reliés). 


(Température °C) 


È 


F1 
FIG. 3. — Représentation fonctionnelle «température maximale du jour de prélèvement/coordonnées sur F} des relevés» (les traits reliant les relevés d'une meme 
tation sont différenciés pour faciliter la distinction des stations ; les relevés de la source À À ne sont pas reliés). 
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12-22 avril, 25-30 juin, 25-30 juillet, 28-31 août, 2-5 octobre et 29 novembre-3 décembre 
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FIG. 4. 
espèces sont positionnés sur le facteur F1. 


thermophiles, Hydropsyche maroccana et Baetis pavidus, 
dans la station 8 et leur prolifération dans la station 9 ; ce qui 
fait entraîner les relevés de ces stations vers l'aval. 


La station AA, privée de ses trois espèces caractéristiques 
(traitées en éléments supplémentaires), se trouve très appau- 
vrie et montre une dispersion anormale de ses relevés ; en fait, 
lorsque ces espèces sont considérées en éléments actifs dans 
l'analyse, elles s’isolent sur F] avec tous les relevés de la 
source AA ; quand, dans un tableau «(espèces X relevés) X 
stations», la station même est mise en supplément (DAKKI, 
1985), elle se place à l'extrémité froide du gradient. 


DISTRIBUTION DES ESPÈCES SUR F1 
GRADIENT DE THERMOPHILIE 


La signification que nous avons attribuée à l'axe F] et le 
mode de distribution des stations en gradient simple prédo- 
minant nous permet d'accorder à l'analyse spatio-temporelle 
un rôle fondamental dans la classification thermique de 
espèces. L'approche qui est présentée ici est destinée beau- 
coup plus à illustrer ce rôle qu’à établir une «thermotypolo- 
gie» de nos espèces. 


La représentation sur graphe canonique des espèces avec 


Profils faunistiques (fréquences conditionnelles) des relevés de deux stations et leurévolution temporelle; les relevés (reliés par des traits discontinus)et des 


leurs amplitudes d'habitat, proposée par CHESSEL et coll. 
(1982), permet d’analyser l’ordination des espèces selon le 
gradient thermique. Cette méthode, proposée pour analyser 
le cas d’un gradient simple, trouve bien son applicatiion dans 
notre analyse où F permet une ordination réciproque des 
espèces et des relevés avec une corrélation de 0,77. 


La figure 5 met en évidence le long du gradient thermique 
deux grands groupes de taxons, l'un (T1) plus thermophile 
que l’autre (T2). Au sein même du premier groupement, on 
peut facilement distinguer deux sous-groupements ; le pre- 
mier (Tja) occupant l'extrémité du gradient thermique, 
regroupe des formes plus tardives ou moins alticoles que 
celles du second (TIb) Dans chacun des groupements des 
espèces plus opportunistes que les autres présentent une forte 
amplitude d'habitat. Le cas extrême est celui d’Hydropsyche 
maroccana qui, en plus de sa forte amplitude (eurythermie), 
se situe au centre du gradient. 


A partir de ces résultats, nous pouvons constater que des 
taxons ayant des distributions spatiales (3) voisines et qui, 
dans une typologie globale espèces X stations, occupent des 
positions voisines, peuvent s'éloigner l’un de l’autre dans une 
typologie spatio-temporelle si leurs populations se dévelop- 


(3) En terme de profils d'abondance, chaque taxon étant représenté dans une station 
donnée par une seule valeur. 
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0,77. L'épaisseur des segments-amplitudes permet de distinguer les espèces au fort poids (abondantes) de celles qui sont accidentelles. 


avec leurs amplitudes d 


des espèces sur le premier facteur de l'AFC, 


Reconstitution sur graphe canonique de l'ordinati 
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pent avec un décalage dans le temps. Un exemple assez 
significatif à ce propos peut être fourni par le couple Ecdyo- 
nurus rothschildi - Oligoneuriopsis skhounate ou par le couple 
Oligoneuriella - Oligoneuriopsis (voir tableau n°1 pour com- 
paraison des profils). La distance entre taxons ordonnés le 
long de FJ contient en effet une part due au gradient thermi- 
que altitudinal et une autre part au gradient thermique tem- 
porel. La part temporelle peut parfois jouer un rôle prépon- 
dérant ; le cas de Mesephylax aspersus (malheureusement rare 
dans cette étude) illustre bien ce fait : elle est récoltée dans les 
stations tempérées 13 et 14 mais uniquement au mois d’avril ; 
elle apparaît cependant moins thermophile que certaines 
formes existant plus en amont (H. fezana, N. substriata). De 
même que Baetis rhodani qui peut paraître, dans une analyse 
spatiale, comme eurytherme (elle manque dans une seule 
station), occupe ici l'extrémité froide du gradient ; sa grande 
amplitude provient surtout de sa grande eurytopie, liée à son 
caractère de «stratège r». 


Toutes ces observations permettent d’énoncer un certain 
nombre de successions écologiques intragénériques et inter- 
génériques que l’on peut désigner «successions thermiques». 
Nous n’en citons que les cas les plus nets à l'échelle de cette 
étude, dans l’ordre de thermophilie croissante. 


Genre Hydropsyche (Trichoptères) : 
H. fezana, H. maroccana, H. lobata — H. pellucidula, H. 
resmineda. 


Genre Hydroptila (Trichoptères) : 
H. vectis, H. campanulata. 


Famille Psychomyidés (Trichoptères) : 
Tinodes algiricus, Psychomyia pusilla, Paduniella vandeli. 


Genre Baetis (Éphéméroptères) : 
B, rhodani, B. iberi, B. pavidus, (B. muticus) (4), B. neglectus. 


Genre Ecdyonurus (Éphéméroptères) : 
£. forcipula, E. rothschildi. 


Famille Oligoneuriidés (Éphéméroptères). 
Oligoneuriella skouna, Oligoneuriopsis skhounate. 


Genre Limnius (Coléoptères) : 
L. opacus, L. intermedius. 


Genre Normandia (Coléoptères) : 
N. substriata, N. villosocostata. 


L'intervention de phénomènes de compétition dans ces 
successions est probable mais se trouve masquée par l'effet de 
la température. Elle ne peut se manifester que dans des études 
dynamiques comparatives plus détaillées. 


DISCUSSION 


L'ordination des espèces obtenue par l’analyse spatio- 
temporelle se veut plus écologique que celles issues de l’ana- 
lyse d’un tableau «espèces X stations». Cette dernière peut 
conduire à une bonne typologie globale des stations et des 
espèces, fortement corrélée avec le gradient thermique mo- 
yen (voir, par exemple, PATTÉE 1980 pourune revue biblio- 
graphique de cet aspect), mais elle ne fait pas apparaître la 
part des successions temporelles et le recours à une descrip- 
tion supplémentaire de celles-ci peut s'imposer en particulier 


(4) Espèce rare à position incertaine. 


dans des milieux méditerranéens à forte amplitude thermique 
annuelle. Par sa propriété d'exprimer entièrement et conjoin- 
tement les différents gradients thermiques, l'analyse spatio- 
temporelle permet d'exprimer des successions écologiques 
intragénériques et intergénériques que seule une longue ana- 
lyse autoécologique permet d'obtenir (voir par exemple 
BERTHELEMY, 1966 ; DECAMPS, 1968 ; GIUDICELLI, 
1968 ; DAKKI, 1979 ; DIA, 1983, pour ne citer que des 
études en eaux courantes). 


La configuration du nuage des relevés de chaque station 
autour de son barycentre et l'amplitude de dispersion de ces 
relevés sont susceptibles d'apporter d’intéressantes informa- 
tions sur des eaux de cette station. Ces deux critères consti- 
tuent des éléments supplémentaires de ressemblance (ou de 
dissemblance) entre les stations ; SS et 17, par exemple, 
s’insèrent, par leurs positions moyennes, dans des groupe- 
ments de l'aval mais s'opposent à ces groupements par leur 
faible amplitude de dispersion dans l’espace factoriel ; ce qui 
traduit effectivement une stabilité thermique dans ces sta- 
tions à cause de leur position en aval de résurgences. Si des 
preuves en faveur de cette idée ont pu être fournies, des 
mesures statistiques sur la dispersion des relevés demande- 
raïent un échantillonnage plus régulier et plus serré dans le 
temps. Un mode d’expression plus adéquat du facteur ther- 
mique (par exemple sous forme de quantités de chaleur) ainsi 
que l’utilisation d’autres paramètres que les densités brutes 
pour décrire le profil temporel des espèces (taille moyenne 
des individus, séparation de stades de développement...) 
aboutiraient sans doute à mettre en relief de nouvelles formes 
de variabilité spatio-temporelle. 
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ÉTUDE D'UN ÉCOSYSTÈME FORESTIER MÉDITERRANÉEN 
2. LES COLLEMBOLES D’UNE FORËET MIXTE (Chênes verts, Quercus 
ilex L. — Chênes blancs, Quercus pubescens W.) 
DE LA RÉGION PROVENÇALE* 


par Nicole POINSOT-BALAGUER et Elisabeth TABONE 


Laboratoire d'Écologie Terrestre, Université de Provence. 
UA CNRS 1152 et PIREN «Milieu Rural» — 13397 MARSEILLE Cedex 13 


MOTS-CLÉS : Collemboles - Chêne vert (Quercus ilex) - Chêne 
blanc (Quercus pubescens) - Litière - Sol - Région méditerranéenne. 


RÉSUMÉ 
(travail original) 

Les populations de collemboles de cinq stations d'une forêt mixte 
(chênes verts — chênes blancs) de la région provençale oni, comme les 
deux autres groupes de microarthropodes, des réponses communes : ils 
sont plus nombreux dans les couches sous-jacentes du sol, ils présentent 
un minimum estival correspondant à l'été sec et chaud et deux pics, l'un 
au printemps, l'autre en automne correspondant aux deux saisons de 
pluie. 


Le nombre d'espèces de collemboles, la densité, la dominance des 
espèces à large répartition sont communes à la zone tempérée et à la 
zone méditerranéenne tandis que les mêmes adaptations physiologiques 
et comportementales sont observées chez les collemboles des zones 
arides et chez ceux de la région provneçale. 


L'originalité du peuplement de collemboles des pays méditerranéens 
réside surtout dans les valeurs de la diversité et de l'équitabilité extrê- 
mement fluctuantes selon les milieux et la saison. 


INTRODUCTION 


Les auteurs ont précédemment étudié la composition et la 
structure des peuplements microarthropodes de la forêt de la 
Gardiole de Rians (Var), forêt remarquable par la diversité 
de ses peuplements végétaux. En effet, y cohabitent des ché- 
naies vertes, des chênaies blanches et des chênaies mixtes qui, 
sous l’action des facteurs de l’environnement et de l'Homme, 
présentent actuellement des physionomies différentes. Le sol 
a, quant à lui, répondu à l'influence de la roche mère et du 
milieu environnant en donnant des profils pédologiques dif- 
férents. Les cinq stations considérées comme typiques 
avaient permis de dégager les réponses caractéristiques des 
groupes de microarthropodes les plus représentatifs à savoir 
les collemboles, les oribates, les autres acariens et les 
psocoptères. 


+ (Reçu le 4 novembre 1985 ; accepté le 17 mars 1986) 


KEY-WORDS : Collembola - Evergreen oak (Quercus ilex) - White 
oak (Quercus pubescens) — Litter - Soil - Mediterranean region. 


SUMMARY 
(original scientific paper) 


Study of a forest mediterranean ecosystem 
2. Populations of Collembola of a mixed forest (evergreen oak Quercus 
ilex L. - White oak Quercus pubescens W.) of provencal region 


Populations of collembola in five designated areas of a mixed forest, 
have common responses. They are always more numerous in the under- 
Iying layers of the soil and the alternation between the two rainy 
Seasons and the hot dry summer have a preponderant influence on the 
general fluctuations of the populations : there is a drop in the summer 
and two peaks, one in the Spring and the other in the winter. Species 
number, abundance, dominance of species with a wide distribution were 
common in temperate zone and in mediterranean zone. 


The same types of physiological and behavioural adaptations were 
distinguished among collembola living in arid climate and in mediterra- 
nean climate. The most important fact was the values of diversity and 
equitability of collembola communities very fluctuating with the vege- 
tation and the season. 


A partir de ces résultats (POINSOT-BALAGUER et 
TABONE, 1985), nous développons ici ceux concernant plus 
particulièrement les collemboles. 


I — SITUATION ET CARACTÉRISTIQUES 
DES STATIONS 


Celles-ci ont été abondamment décrites dans notre note 
précédente et le tableau I résume leurs caractéristiques. 
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TABLEAU I 


Caractères des stations d'étude et des échantillonnages effectués 


Expo-|Nbre dd Taille 


Stations] Végétation [Profil desol- | sition| prélè- Kdes pré- 
vements. lève- 
ments 

Taillis mixté 


1 chênes verts- 


mul calcique nord 12 |250cc 
chênes blancs 


NH |Tailisà xéromodor | nord| 12 |250cc 
chênes verts 
Taillis mixte | mul moder 
111 chênes verts- | calcique sud | 12 |250ce 
chêne blancs 
IV. |Chénaie mull à vers 
blanche de terre nord 12 250 ce 
M Chénaie mull-moder/ sud 12 |250cc 
blanche paléosol fer- 
Siallitique 
II — RÉSULTATS 


Les collemboles ont été extraits par la technique de 
Berlese. 


1. COMPOSITION DU PEUPLEMENT DES COL- 
LEMBOLES 


37 espèces de collemboles ont été récoltées (tableau Il). 
Comme dans le reste de la Provence, il s'agit en majorité 
d’espèces ayant une large répartition. En effet, 15 sont cos- 
mopolites, 6 holarctiques, 10 européennes, 3 méditerra- 
néennes ; Friesea fagei (Denis) Arrhopalites postumicus Stach, 
Sminthurus echinatus Stach, une seule est endémique de la 
région provençale : Vertagopus abeloosi Poinsot. Cette der- 
nière espèce présente tant en Provence calcaire que cristal- 
line, est particulièrement abondante à Rians et dans les 
Maures. 


TABLEAU II 


Liste de Collemboles récoltés à la Gardiole de Rians 


Onychiurus armatus (Tullb.) Gisin 
Mesaphorura krausbaueri Bôrner 
Metaphorura affinis (Bôrner) 
Ceratophysella armata (Nicolet) 
Yenylla maritima Tullberg 
Willemia anophthalma Bôrner 
Brachystomella parvula (Schäffer) 
Pseudachorutes subcrassus Tullberg 
Odontella gisini Da Gama 

Friesea mirabilis Tullberg 

Friesea fagei (Denis) 

Lathriopyga aurentiaca (Caroli) 
Neanura muscorum (Templeton) 
Anurophorus laricis Nicolet 


Folsomia penicula Bagnalt 
Isotoma notabilis Schäffer 

Istoma bipunctata (Axelson) 
Isotoma viridis Bourlet 

Vertagopus abeloosi Poinsot 
Isotomiella minor (Schäffer) 
Folsomides angularis (Axelson) 
Entomobrya nivalis (L.) 

Orchesella quinquefasciata (Bourlet) 
Heteromorus major Wankel 
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmellin) 
Pseudosinella alba (Packard) 
Psdeudosinella sp. 

Sphaeridia pumilis (Krausbauer) 
Arrhopalites postumicus Stach 
Arrhopalites sericus Gisin 
Sminthurinus elegans (Fitch) 
Sminthurinus aureus (Lubbock) 
Stenognathellus denisi (Cassagnau) 
Sminthurus echinatus Stach 
Sminthurus walhgreni Stach 
Dicyrtoma saundersi (Lubbock) 
Megalothorax minimus Willem 


Toutes les espèces sauf trois (Fo/somia penicula, Vertago- 
pus abeloosi, Arrhopalites sericus) ont été récoltées dans la 
forêt mixte de Cadarache, proche d’une dizaine de kilomè- 
tres. Inversement des espèces très banales récoltées à Cada- 
rache et dans d’autres stations de Provence sont absentes de 
nos relevés, par exemple Fo/somia quadrioculata et Folsomia 
quadrioculata et Cryptopygus thermophilus. 


2. DONNÉES GLOBALES SUR LES PEUPLE- 
MENTS DE MICROARTHROPODES 


Pour l’ensemble des stations et des prélèvements que l'on 
peut considérer comme représentatifs des grandes forma- 
tions végétales du massif de la Gardiole, nous avons men- 
tionné que les microarthropodes ont une abondance supé- 
rieure dans l'horizon A à celle dans la couche L (Fig. 1). 


}| Effectifs /1000 em? 


1800! 


FIG. 1. — Effectifs des collemboles dans les couches Let A de id 
de la Gardiole de Rians. Feet 
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Dans l'horizon A, les densités moyennes des animaux sont 
semblables, d’une part dans les 2 stations à chênes verts (I et 
‘I1) (test U, P = 0,53) et, d'autre part, dans les 2 stations à 
chênes blancs (IV et V) (test U, P — 0,47). Par ailleurs, les 2 
stations à chênes verts (+ Il)et les 2 stations à chênes blancs 
(IV + V) ont des densités significativement différentes (test 
U, p = 0,028). 


Dans la litière, les comparaisons des densités entre les 
stations I et II d’une part et V d’autre part ne montrent pas de 
différences significatives (test U, p = 0,20 et p — 0,35). Ilen 
est de même pour la comparaison chénaie verte (1 + I1)/chê- 
naie blanche (IV + V) (test U, p — 0,24). 


Au niveau des trois groupes de microarthropodes les ori- 
bates ont des abondances supérieures à celles des deux autres 
groupes dans les stations I et II, dans la litière et dans l'hori- 
zon À: Cette abondance est significativement supérieure à 
celle de la chênaie blanche (IV + V) dans la couche A (p = 
0,10) mais comparable dans la litière (p = 0,44). En ce qui 
concerne les collemboles, leur abondance est significative- 
ment différente entre la chênaie verte et la chénaie blanche 
dans l’ensemble À (p = 0,01). En ce qui concerne les acariens 
autres que les oribates, on ne décèle pas de différences signifi- 
catives, (L : p= 0,24 ; À : p = 0,17). 


On peut au total considérer les peuplements de microar- 


thropodes de la chênaie verte comme différents de ceux de la 
chênaie blanche. 


3. DONNÉES SUR LES PEUPLEMENTS DE COL- 
LEMBOLES 


a) Données globales 


Dans l’ensemble des stations du massif de la Gardiole, le 
pourcentage de collemboles est supérieur dans la litière 
(42,5 %), celui des oribates dans la couche A (43,5 %) ; par 
contre celui des «autres acariens» varie peu dans les deux 
horizons : 21,8 % en À, 24,1 % dans la litière. Le rapport 
Acariens/Collemboles est 1,9 dans la couche À, 1,35 dans la 
litière. 


b) Comparaison entre les stations (tableau II) 


La densité des Collemboles est la même dans les horizons L 
et A dans la station I (chêne vert), pratiquement la même 


TABLEAU III 


Données globales sur les populations de collemboles de 5 stations de la Gardiole de Rians 


Densité Densité | Effectif |% Collemboles| Nombre HS. | 
Stations | Horizons | micro- | collemboles | _Acariens Micro- | d'espèces bits) E% 
arthropodes Collemboles| _arthropodes 
I L 832 343 38,8 24 2,41 56 
ee Le es 
24 2,86 65 
19 2,76 65 
25 34 76 
25 2,96 66 
2 = 2 RE seen = 
28,0 3,5 76 
49,0 21 62 
e PT Jontsegé anetal ae Lena e su | 
CB 905 0,9 51,6 24 60 
v 347 13 43,0 20 121 31 
CB. 565 2,1 32,4 | 19 3,16 79 


C.V. : Chénaie verte 
C.M. : Chénaie mixte 
C.B. : Chênaie blanche 
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dans la station III (chêne mixte, très différentes dans la 
station II (chénaie verte) (Fig. 1). L’effectif des collemboles 
est toujours inférieur à celui des autres acariens dans la 
couche L (sauf dans la station IV-C.B.) où il est légèrement 
supérieur. 


Les densités moyennes annuelles des 2 stations à chênes 
verts (I et II) sont très différentes (Tableau III) et pourraient 
s'expliquer par la situation microclimatique meilleure dans la 
station I «... car il y a rétention d’eau du sol et accumulation 
de matière organique provenant des zones en amont» 
(POINSOT-BALAGUER et TABONE, 1985). Lastation II, 
sur xéromoder, est beaucoup plus sèche avec lessivage de 
matière organique vers la station I. Par contre la comparai- 
son de ces densités aux 4saisons, ne montre pas de différence 
significative, ni dans L, ni dans À. Les mêmes tests appliqués 
aux 2 stations à chênes blancs (IV et V) montrent une diffé- 
rence significative dans la couche A (test U, p = 0,066). Il n’y 
én a pas dans la litière. Ces différences peuvent s'expliquer 
par la situation écologique de ces deux stations : la station IV 
a une exposition nord et se développe sur un mull à vers de 
terre tandis que la station V a une exposition sud et le sol est 
un mull-moder reposant sur un paléosol fersiallitique. 


Nous avons vu (POINSOT-BALAGUER & TABONE, 
1985) qu’en ce qui concerne les collemboles, la chénaie 
blanche (IV + V) ne se différenciait pas de la chênaie verte (1 
+ 11) pour la litière mais seulement pour l'horizon À (test U, 
p = 0,01) et que la chénaie mixte se différenciait de la chênaie 
blanche pour l'horizon À (test U, p = 0,07). 


D'autres différences significatives se révèlent entre la sta- 
tion II (C.V.)et la station 111 (C.M.) (test U, p = 0,08) dans la 
litière, et entre la station III (C.M.)et la station V(C.B.) pour 
l'horizon A (test U, p = 0,002). Aucune autre différence 
significative n’a été décelée. 


c) Évolution cyclique des collemboles au cours de l'année 
dans les cinq stations 


© Remarque générale 


Nous avions noté que les collemboles sont aussi sensibles 
aux facteurs de l’environnement en surface qu’en profondeur 
car le rapport entre le chiffre de densité maximum dans la 
litière et minimum dans la couche À n’est que 2 fois supérieur 
pour ce groupe alors qu’il l'est de 10 fois pour les oribates et 
de 24 pour les autres acariens. 


© Évolution des populations de collemboles dans les stations 


La figure 2 montre l’évolution des populations de collem- 
boles dans une station à chênes verts (1), une à chênes blancs 
(V) et dans la chénaie mixte (IN). 


Comme dans les deux autres stations (IL et V),on retrouve 
les fluctuations caractéristiques de la région méditerranéenne, 
à savoir un minimum estivalet deux pics au printemps et en 
hiver. 


On note, en ce qui concerne les collemboles, un maximum 
dans la couche A en mai, un minimum général dans les 2 
couches en été. En décembre, par contre, il y a un pic dans les 
trois stations avec des maxima dans la litière. On peut évo- 
quer les fortes pluies de ce mois amenant «une sursaturation 
qui ne conduit pas à une explosion démographique chez les 
oribates, alors que c'est le cas chez les collemboles (LA- 
HOUD, 1978)». 


En mars, les populations de collemboles sont plus abon- 


| abondance/10006e 


FIG. 2. — Fluctuation des populations de collemboles dans les cinq stations. 


dantes dans les trois stations dans la couche A par rapport à 
la couche L. 


. On constate donc, quels que soient le substrat et les condi- 
tions microclimatiques des stations, des réponses concor- 
dantes des collemboles dans les deux niveaux. 


d) Structure du peuplement dans les cing stations 


© Structure du peuplement dans les cinq stations 


Dans les 5 stations la diversité spécifique (exprimée par 
l'indice de SHANNON) est plus grande dans l'horizon À 
(Fig. 3) avec une nettre différence entre la couche L et l’hori- 
zon À dans la station V à chênes blancs, alors que les valeurs 
se rejoignent presque dans l’autre station à chênes blancs de 
fond de vallon (IV). La diversité supérieure dans l'horizon À, 
peut être le témoin du tamponnement des facteurs climati. 
ques dans cet horizon, ce qui se retrouve au niveau de 
l’équitabilité 

L'impact plus grand des facteurs du climat abaisse l'équi- 
tabilité dans la litière, particulièrement dans la station V. 
Dans cette station, l'écart entre la valeur de l'équitabilité 
dans la litière et dans l'horizon A est très important, la valeur 
dans cet horizon étant la même que dans les stations I et III. 
La figure 4 représente la variation du nombre d'espèces dans 
les 5 stations et le pourcentage d'espèces rares dans les deux 
horizons. 


Pour l'ensemble des stations du massif de La Gardiole, 
50. % des espèces sont rares (représentées par moins de 1 % 
d'individus dans les prélèvements). Sur 28 espèces prises en 
considération dans les calculs, seulement 8 espèces ont une 
abondance supérieure ou égale à 5 %. 


Dans les 5 stations, les espèces sont toujours plus nom- 
breuses dans l'horizon À. La station la plus remarquable est 
la station V. En effet si le nombre total d’espèces est à peu 
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FIG. 3. — Densité (H), équitabilité (E) et nombre d'espèces de collemboles dans les couches L et A de chaque station. 
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FIG. 4. — Nombre total d'espèces et nombre total d'espèces rares dans chaque station. 
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FIG. 6. — Variations de la diversité, de l'équitabilité et du nombre d'espèces de collemboles dans la station III. 


ECOSYSTEME FORESTIER MEDITERRANEEN #3 


HS À StationW 
(bits) 


E(X) 


+ 
Fév. Mai Sep. 


+ 
Déc. Mars 


FIG. 7.— Variations de la diversité, de l'équitabilité et du nombre d'espèces de collemboles dans les stations V. 


près le même dans les deux horizons, le nombre d’espèces est, 
à l'inverse des 4 autres stations, maximum dans la litière et 
très faible dans le niveau A (9 % seulement). 


a Évolution des collemboles au cours de l'année 


Les figures 5, 6, 7 représentent l’évolution de la diversité, 
de l’équitabilité et du nombre total d'espèces de collemboles 
dansles stations I, ILet V. Dans la station I (chênaie verte) la 
diversité est maximum en février et en mai dans les niveaux L 
et À. Quant à l’équitabilité elle est supérieure et maximum 
dans la litière seulement en mai. Le nombre d'espèces est 
minimum en septembre dans la couche A. 


Dans la station III à chênaie mixte, la diversité est maxi- 
mum dans les deux niveaux en décembre, l’équitabilité étant 
maximum dans la litière comm dans la station I. Le minimum 
d’espèces s’observe, dans la litière, en mai. 


Dans la station V (chénaie blanche) la diversité est tou- 
jours supérieure dans l’horizon A avec un minimum en sep- 
tembre. Ce même mois la diversité est nulle dans la litière (on 
ne récolte en effet aucun collembole), tandis que l’équitabilité 
est maximum en mai dans les deux horizons. 


III — COMPARAISON DES 
PEUPLEMENTS DE COLLEMBOLES DE LA 
CHÈNAIE DE LA GARDIOLE AVEC CEUX 

D’AUTRES CHÈNAIES 
MÉDITERRANÉENNES 


La comparaison entre les peuplements microarthropo- 
diens de la forêt de la Gardiole de Rians et ceux d’autres 


chénaies du bord de la Méditerranée, a montré l'importance 
prépondérante des facteurs du climat sur les variations 
annuelles des microarthropodes et la grande sensibilité des 
Collemboles. 


Plus précisément, en ce qui concerne les collemboles, on 
observe une grande variabilité du nombre d'espèces et de leur 
densité, Comme pour d’autres groupes très sensibles il est 
vrai que «tandis que certaine espèces persistent toute l’année 
(avec des fluctuations de leur densité), d’autres taxas appa- 
raissent seulement une ou deux saisons consécutives et sont 
remplacés par d’autres espèces quand ils disparaissent» (DI 
CASTRI et VITALI DI CASTRI, 1981). Nous avions men- 
tionné qu’on peut suivre pendant des années le même biotope 
et ne voir un très grand nombre d'individus d’une espèce 
qu’une seule fois (POINSOT, 1971). Il y a aussi des espèces 
qui sont toujours rares quel que soit le biotope considéré. Le 
cas le plus intéressant est celui des espèces,rares en saison 
humide, qui se mettent à pulluler lors des pluies sporadiques 
d'été ou au début de la saison humide, grâce à leur capacité de 
résister à l'état adulte en anhydrobiose (Brachystomella par- 
vula et Folsomides angularis) ou d'oeufs (Sphaeridia pumilis). 
On peut, par ailleurs, comme HÂGVAR (1982), s'interroger 
sur le rôle des espèces toujours rares. L'auteur pense «que les 
espèces rares pourraient dans certaines situations représenter 
une réserve génétique précieuse». Nous avons vu que la Gar- 
diole est caractéristique de cette situation puisque 8 espèces 
seulement ont une abondance supérieure à 5 % (dont 5 
supérieure à 10 %) et seulement 2 voisines de 18 % : Isotoma 
bipunctata et Anurophorus laricis. Parmi les 16 espèces dont la 
densité relative est toujours inférieure à 1 %, on trouve les 
représentants des genres Pseudachorutes, Odontella, les espè- 
ces Sminthurinus aureus, elegans, denisi, Arrhopalites postu- 
micus. Dans de très nombreux biotopes de Provence, ces 
genres et ces espèces sont souvent présents dans les prélève- 
ments de saison humide, mais toujours dans d’aussi faibles. 
proportions. 
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A La Gardiole, la pullulation de certaines espèces et le 
grand nombre d’espèces rares, se traduisent par des valeurs 
extrêmement fluctuantes de la diversité et de l'équitabilité : 
dans la litière de chênes blancs de la station IV, par exemple, 
la diversité varie de 0,8 à 3,2 et pour l'ensemble des stations 
les valeurs vont de 1,2 à 3,5 (Tableau I). 


En revanche, LAHOUD (1978), dans des biotopes compa- 
rables de la Ste Baume (chênaie verte), a trouvé des valeurs 
concernant la diversité des oribates nettement plus élevées 
mais, surtout, n'offrant aucun gradient saisonnier : 3,6 en 
août, 4,55 en janvier dans la litière et 4en février, 4,5 en juillet 
pour le niveau 0-5 cm. 


L’auteur constate que les «aspects qualitatif et quantitatif 
du peuplement dépendent beaucoup des paramètres abioti- 
ques de l'écosystème. Les nombres d'espèces et d'individus 
dépendent de la teneur en eau mais n’y sont pas rigoureuse- 
ment corrélés». 


IV — COMPARAISON DES PEUPLEMENTS 
DE COLLEMBOLES DE LA FORÊT DE 
LA GARDIOLE AVEC CEUX DES FORÊTS 
TEMPÉRÉES 


Bien quévariables selon les biotopes, on trouve en pays 
méditerranéen des nombres d'espèces et des densités de col- 
lemboles du même ordre de grandeur que ceux des forêts 
tempérées (1). PETERSEN et LUXTON (1982) citent 43 à 60 
espèces dans les forêts caduques tempérées, 26 à 32 dans les 
forêts de conifères. A La Gardiole, nous avons récolté 37 
espèces et dans la forêt mixte voisine de Cadarache ROU- 
GON et ROUGON (1970) en ont récolté 53. Donc tant en ce 
qui concerne le nombre total d'espèces que le nombre d’es- 
pèces rares, les peuplements de collemboles des forêts médi- 
terranéennes sont comparables à ceux des forêts tempérées. 
Toutaussi comparable est la dominance d'espèces cosmopo- 
lites : ici Zsooma bipunctata, Anurophorus laricis, Isotoma 
viridis (avec une particularité, la dominance de l'endémique 
Vertagopus abeloosi). Dans le reste de la Provence les espèces 
les plus abondantes sont toujours des espèces à large réparti- 
tion (POINSOT, 1976). 


Une différence importante entre La Gardiole et ce que l'on 
connaît des forêts tempérées, concerne les variations de la 
diversité et de l’équitabilité. Nous avons vu, dans le chapitre 
précédent, que la diversité variait d’une station à l’autre, non 
seulement pour les valeurs moyennes annuelles mais surtout 
entre la litière et la couche A (1,2 dans la litière de la chênaie 
blanche, 3,16 dans la couche A) et d’une saison à l’autre (2) 
(Tableau IID), alors qu'HAGVAR (1982), pour différents 
milieux forestiers tempérés nordiques, cite des valeurs qui 
varient de 1,45 à 2,45. 


V — COMPARAISON DES PEUPLEMENTS 
DE COLLEMBOLES DE LA FORÊT DE 
LA GARDIOLE AVEC CEUX DES ZONES 
ARIDES 


En région méditeranéenne française, on récolte un plus 
grand nombre d’espèces de collemboles que dans les zones 
arides — une vingtaine d'espèces en Australie et au Soudan 
(GREENSLADE, 1978) — seulement trois dans le Sud de la 


(1) Et surtout par différence avec ce que l'on trouve en zone désertique (voir plus loin). 


(2) En dehors de la saison sèche pendant laquelle on ne récolte aucun collembole les caleuls 
ne sont pas possibles. 


Californie (WALLWORK, 1972), encore s'agit-il d'espèces 
capables d’anhydrobiose. Par contre, comme dans les zones 
moins sèches de l'Australie, nous constatons que «les varia- 
tions de la densité des microarthropodes (dont celle des 
collemboles) sont corrélées au changement régulier de la 
pluie, de la température et de l'humidité du sol» (GREENS- 
LADE et GREENSLADE, 1983). Comme dans le désert du 
Mojave nord dans le Nevada (Franco et al. 1979) dans le 
Negev (STEINBERGER er al., 1984) et dans le désert de 
Dona Ana County) Nouveau Mexique (WHITFORD et al., 
1981) il ya, en région méditerranéenne, un rapport net entre 
la teneur en eau et la densité. 


L'importance des collemboles par rapport aux deux autres 
groupes de microarthropodes est difficile à apprécier. En 
effet, leur nombre dépend des méthodes d'extraction. En 
particulier, selon que l'on emploie la technique de Berlese, du 
piège humide ou du lavage, à la saison sèche, on obtient soit 
des animaux à l'état actif soit on réactive les animaux en 
anhydrobiose. La comparaison avec l'extraction au Berlese 
montre que les collemboles sont, sur l’ensemble de l’année, 
plus nombreux en région méditerranéenne française que 
dans les régions arides du fait de la durée des pluies plus 
longue. 


Sur le plan biogéographique, la moitié des genres de col- 
lemboles récoltés dans les régions arides de l'Australie sont 
cosmopolites et seraient originaires de climat humide avec 
des adaptations à la xéri (GREENSLADE, 1982). 


GREENSLADE (1981) décrit six types d'adaptations à 
l'environnement aride chez les collemboles : 


— morphologique et physiologique : 
— comportementale ; 


— Stade post-embryonnaire inactif et réactivité par l'hu- 
midité ; 

——. oeufs résistant à la dessiçation et éclosant en condition 
humie (adaptation la plus courante) ; 


— distribution resteinte à des habitats humides ; 
— cycle de vie court. 


Toutes ces adaptations se rencontrent en région méditer- 
ranéenne, à l'exception de la première. En effet, aucune 
espèce ne présente de morphologie particulière. L'espèce de 
Xenylla (X. maritima) commune en région méridionale, est, 
comme toutes les espèces du genre, résistante à la chaleur et à 
la sécheresse à l'état actif — elle est une des rares à être 
présente dans le sol en avril et en mai — maiselle n’a pas une 
forme particulière (aplatissement dorso ventral) comme les 
Xenylla récoltés en Australie). 


Quant aux espèces réputées «euédaphiques», elles peuvent 
occuper, en surface même des habitats hostiles (cas des Tu/l- 
bergia en Camargue. 


La plupart des espèces de collemboles ont la capacité de 
migrer en profondeur et on peut considérer les oeufs pondus 
juste avant la saison sèche comme des oeufs de résistance. 


Les cycles biologiques sont calqués surle rythme des pluies 
avec le cas particulier de Sphaeridia pumilis qui, dans tous les 
biotopes, a un cycle de 8 jours (de l'oeuf à l'oeuf). 


Deux espèces sont capables de passer la saison sèche en 
anydrobiose à l'état actif en région méditerranéenne, tandis 
qu'il y en a beaucoup plus en région aride d'Australie. 
GREENSLADE (1981) cite, en effet Fo/somides (25 sp.), 
Priosotoma brisbanensis, Brachystomella quadrituberculata, 
Setanodosa sp. 


Les adaptations particulières comme le passage en éco- 
morphose, la construction de niches sont observées en région 
aride mais aussi dans des régions tempérées et même en 
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conditions expérimentales favorables. Leur finalité n’a don- 
né lieu à aucune explication satisfaisante. On peut remar- 
quer, cependant, qu’il y a beaucoup plus d'espèces capables 
d’adopter ces stratégies en milieu drastique ; c’est le cas des 
constructions d’/sotoma viridis, Isotomurus balteatus, Folso- 
mides angularis, Folsomides parvulus et des écomorphoses 
chez Xenylla maritima, Hypogastrura gr. armata. 


CONCLUSION 


L'originalité des peuplements de collemboles de la région 
méditerranéenne française se dégage des études compara- 
tives avec les peuplements des zones plus tempérées et des 
zones arides. Le nombre des espèces, en général à large 
répartition, est du même ordre de grandeur que celui des 
lus septentrionales, mais à cause de leur grande 
au déficit hydrique, comme dans les zones arides, 
la plupart des espèces sont éliminées pendant la saison sèche. 
Ceci contribue à la diminution de la diversité et de l’équitabi- 
lité qui ont des valeurs toujours supérieures dans les horizons 
sous-jacents à celles trouvées dans la litière (comme le remar- 
quent, pour tous les groupes du sol, DI CASTRI et VITALI 
DI CASTRI, 1981). 


Les chiffres de la diversité et de l’équitabilité varient donc à 
la fois à cause de l'influence prépondérante des facteurs du 
climat mais aussi à cause du pourcentage élevé d’espèces 
rares dans des proportions qui sont inconnues en région plus 
septentrionale. 
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DYNAMIQUE D’UNE POPULATION D’'ORCHESTIA CAVIMANA 
HELLER 1865 (AMPHIPODES TALITRIDAE) DANS L'OUEST 
DE LA FRANCE : CROISSANCE ET CYCLE REPRODUCTEUR* 
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Laboratoire de Biologie Marine - U.E.R: des Sciences de la Nature, 
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MOTS-CLÉS : Crustacés - Amphipodes - Talitridae - Orchestia cavi- 
mana - Ouest de la France = Écologie - Dynamique de population 
-Cycle reproducteur. 


RÉSUMÉ 
(travail original) 


Une population naturelle d'Orchestia cavimana établie au bord de la 
rivière Erdre à Nantes (France) a été étudiée pendant deux cycles 
saisonniers. Le climat local tempéré, la stabilité relative du niveau de 
l'eau et la faiblesse du courant de l'Erdre favorisent cette espèce. Les 
stades juvéniles er adultes sont simultanément présents tout au long de 
l'année. Chaque animal vit de douze à quinze mois et se reproduit le 
second été. La reproduction s'effectue de mai à septembre, la majorité 
des femelles pondent plusierus fois. Chaque ponte comporte en 
moyenne dix oeufs mais la fécondité augmente avec l'âge physiologique 
des femelles. L'étude statistique de chaque population, à partir de 
prélèvements mensuels, permet de distinguer quatre cohortes dans 
chacune des trois générations observées (nées respectivement en 1981, 
1982, 1983). Au sein de chaque cohorte le rythme des mues est élevé 
pendant l'été et ralenti pendant l'hiver, les deux cycles saisonniers sont 
semblables. 


I — INTRODUCTION 


CHEVREUX et FAGE (1925), dans la Faune des Amphi- 
podes de France ont utilisé le nom d'Orchestia bottae 
MILNE-ED WARD (1840), synonyme d’Orchestia cavimana 
HELLER 1865 ; dans cet ouvrage ils ont signalé cette espèce à 
Nantes, dans un puits. Ce biotope est surprenant et il ne 
pouvait s'agir que d’invidus provenant des berges d’une 
rivière ou d’un plan d’eau voisins, alors que la plus proche 
station connue était distante de 150 km, à Chinon. Au cours 
de l'été 1981, Y. MAILLARD découvrait ce Custacé en 
quelques endroits sur les rives de l’Erdre à Nantes. 


Peu répandu et très discret, ce Talitridé quin’est ni aquati- 
que ni franchement terrestre, échappe facilement à l'observa- 
tion. Aussi sa répartition nécessiterait-elle pour chaque 
région une recherche spécifique (HOLLAND, 1976). Les 
eaux douces comme les eaux saumâtres conviennent à ce 


+ (Reçu le 18 janvier 1985, accepté le 17 mars 1986). 


KEY-WORDS : Crustacea - Amphipoda - Talitridae - Orchestia 
cavimana + Western France - Ecology - Community structure - 
Reproduction cycle. 


SUMMARY 
(original scientific paper) 
À Study of a population of Orchestia cavimana Heller 1865 


(Amphipoda, Talitridae in Western France : growth and 
reproduction cycle 


A wild population of Orchestia cavimana living on the banks ofthe 
river Erdre at Nantes (France) has been studied during two seasonal 
cycles. The temperate climate. the stability of the water-level and ihe 
slowness of the stream are propitious for this species. Juvenile and adult 
forms stay always present together, the life-span fluctuates between 
Hwelve and fifteen months. The reproduction occurs during the second 
summer of the life cycle. The breeding season lasts from may to 
september and most of the females produce several broods. The mean 
brood contains ten eggs while the fecundity increases with the physiolo- 
gical age of the females. By the statistic analysis of the population, 
monthly collectéd, it is pointed out four cohorts into each sampled 
generation (animals born in 1981, 1982, 1983). For each cohort the 
moulting frequency increases during summer and decreases during 
winter. Both Seasonal cycles are alike. 


Crustacé (HYNES et coll., 1960) ; SCHIJFSMA, 1954 ; 
WILDISH, 1970 ; GRAF et coll., 1977). Présent dans cer- 
tains estuaires, il n’est pas connu sur le littoral de la Manche 
ni celui de l'Atlantique, mais CHARNIAUX-LEGRAND en 
1951 l’a découvert sur la côte méditerranéenne française à 
Banyuls. 


Depuis leur aménagement, certains réseaux hydrographi- 
ques (Rhin, Seine) sont manifestement des voies d'extension 
naturelle récente de l'espèce, toutefois sa répartition reste 
discontinue (KINZELBACH, 1972). Des introductions arti- 
ficielles dans des stations adéquates peuvent s'avérer posi- 
tives (GRAF et coll., 1977). L'élevage de cet Amphipode se 
maîtrise facilement (GRAF, 1969, WILDISH, 1972) et il a 
permis de la réalisation de nombreux travaux expérimen- 
taux. 


Depuis la découverte locale de cet Orchestia, nous l’avons 
recherché et retrouvé en assez grand nombre sur les rives de 
l'Erdre, Nous avons estimé que l'effectif de la population 
était suffisant pour se prêter à une étude suivie. Nous avons 
cependant pris la précaution de limiter les prélèvements pour 
ne pas décimer les colonies, ainsi les vingt mois d'étude n'ont 
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pas raréfié cette espèce sur le site. Comme AMANIEU (1967, 
1969) et LOUIS (1977, 1980) l'ont réalisé pour d’autres 
Orchestia, nous avons suivi la croissance de ces Crustacés, 
étudié leur reproduction en conditions naturelles et déter- 
miné le cycle reproducteur de cette espèce. 


Il — LE BIOTOPE 


1. LOCALISATION GÉOGRAPHIQUE ET HYDRO- 
GRAPHIE 


L'Erdre prend sa source dans le Maine-et-Loire et se jette 
dans la Loire (Fig. 1). Jusqu'à Nort-sur-Erdre, c'est une 
rivière peu aménagée, plus en aval elle est canalisée et navi- 
gable sans écluses jusqu’à la ville de Nantes. A 7 km au nord 
de Sucé-sur-Erdre, cette voie communique avec le canal de 
Nantes à Brest (par l’écluse de Quihiex). ©. cavimana se 
répartit très inégalement, tout le long du parcours canalisé de 
l'Érdre, une petite station ayant même été repérée à Joué-sur- 
Erdre. CHEVREUX et FÂGE (1925) ne signalaient ici c 
Amphipode que ponctuellement, mais nous pensons qu'il 
était déjà bien implanté. Nous ne l'avons par contre pas 
rencontré à ce jour sur les berges abruptes du canal de Nantes 
à Brest, ni dans les marais adjacents (rive gauche entre Nort 
et Sucé), ni au bord des étangs ou réservoirs artificiels 
proches que nous avons prospectés. De même cette espèce ne 
semble pas remonter le long des petits affluents que reçoit 
l'Erdre. O. cavimana est également présent en petit nombre 
sur les bords de la Loire à Nantes, mais nous ne l’avons pas 
trouvé sur les berges de la Sèvre Nantaise. 


Dès le Vlème siècle, l'Erdre a été aménagée en vue d'y 
permettre la navigation. A Nantes une digue barrait son 
cours en une retenue qui s’étendait jusqu'à Nort-sur-Erdre. 
D'autres aménagements ont été réalisés au XIXe siècle : 


jonction avec le Canal de Nantes à Brest, achevé en 1830 et 
communication avec la Loire par une écluse. Plus récemment 
(1932) le parcours de l'Erdre à Nantes a été canalisé et une 
nouvelle écluse (écluse St. Félix) mise en place. Depuis qua- 
torze siècles le secteur aval de l’Erdre constitue donc un vaste 
étang de 28 km de long dont la largeur a varié en fonction des 
hauteurs d'eau maintenues par les gestions successives. 
Depuis quelques dizaines d'années, l’écluse St. Félix permet 
de garder unniveau presque constant sur l'Erdre qui atteint 
une largeur maximum de 1 km. 


2. CONTEXTE CLIMATIQUE ET HYDROLOGIQUE 


Température 


La région Sud-Bretagne est caractérisée par un climat 
atlantique tempéré, doux l'hiver et frais l'été (HERAL et 
coll., 1976). Les courbes de température (1) pour 1982et 1983 
(Fig. 2) indiquent que les amplitudes thermiques saisonnières 
sont faibles. Les périodes de gel qui surviennent pendant 
l'hiver ne sont jamais durables, ce qui permet à ©. cavimana 
de rester localement actif toute l’année. Bien que présentant 
une certaine résistance au froid et conservant parfois une 
activité sous la neige (FRYER, 1951 : CURRY et coll., 1972), 
cet Orchestia peut être contraint d'hiverner, même en France 
(GRAF et coll., 1977). Notons qu'en 1983 le printemps a été 
relativement froid. 


Pluviométrie 


Les précipitations se répartissent inégalement sur le bassin 
de l’Erdre. Ainsi sur une période de vingt ans (1951-1971), 


céan 
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10 km. 


FIG: 1: — Localisation de l'Erdre et des principales voies d'eau environnantes (1 : étude de Quihiex ; 2: écluse St. Félix ; 3 : La Jonelière). 


(1) D'après les relevés de la station météorologique de Nantes-Bouguenais, 
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FIG. 2, — Températures atmosphériques relevées à la station météorologique de Nantes-Bougenais. (En traits continus : moyennes mensuelles (1), maxima 
journaliers (2), minima journaliers (3) pour 1982 et 1983 ; en pointillés, moyennes des tempérätures mensuelles relevées de 1951 à 1970). 
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tations à Nantes-Bouguenais, par décades et pour 1982-1983. 


FIG. 3, — Histogramme des hauteur d’eau résultant des pré 


Mètres N.G.F. 


FIG. 4. — Évolution du niveau de l'Erdre en 1982 et 1983 (écluse St-Félix), les cotes portées ici sont les relevés quotidiens du matin. 
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Joué-sur-Erdre reçoit en moyenne 763 mm d'eau pendant 
137 jours par an, Nort-sur-Erdre n’en reçoit que 719 pour 115 
jours, alors qu’à son débouché, près de Nantes-Bouguenais, 
l'apport y est proche de 816 mm pour 168 jours de pluie 
annuels (HERAL et FRANCOIS, 1976). Dans tous les cas 
cependant les jours de pluie sont répartis sur toute l’année, les 
périodes de sécheresse sont généralement brèves. Outre leur 
influence sur le maintien du niveau de l’eau, soulignons 
l'importance des précipitations qui favorisent la persistance 
d'un niveau hydrométrique élevé, propice aux Orchestia. 
Ceux-ci sont d'ailleurs mieux implantés à Nantes, secteur le 
plus arrosé de l'Erdre (d’autres facteurs interviennent égale- 
ment). 


Les deux années pendant lesquelles nous avons mené cette 
étude présentent des caractéristiques pluviométriques très 
différentes (Fig. 3). Les précipitations ont atteint 969 mm en 
1982 (Nantes-Bouguenais), dépassant de 153 mm la moyenne 
évoquée précédemment. Cet excédent provient surtout de 
trois mois consécutifs de pluie à l'automne. L'année 1983, 
avec 778 mm, accusait par contre un léger déficit en eau de 
38 mm. Ces précipitations bien que proches de la moyenne 
furent mal réparties au cours de l’année, la'sécheresse d’au- 
tomne compensant l’abondance des précipitations d’avril et 
de mai. La pluviométrie de cette période explique le régime 
de l’Erdre. 


Hydrologie 


Nous n’avons pas de données anciennes précises sur les 
fluctuations saisonnières du niveau de l’eau dans cette por- 
tion aval de l’Erdre. Depuis le Vième siècle, la permanence 
d’une retenue d’eau, même en période de sécheresse nous 
paraît être le facteur le plus favorable au maintien de popula- 
tions d’Orchestia. Les crues plus importantes autrefois du 
fait de l'influence de la Loire pouvaient compromettre la 
sédentarité de ce crustacé, le contraindre à des migrations 
verticales, quand la berge le permettait, ou bien à des trans- 
ports par dérive. 


LL __ 5,06 m 


Avec la gestion actuelle, le niveau de l'Erdre oscille pres- 
que toujours entre 4, l et 4,2 mètres N.G.F., il descend excep- 
tionnellement en dessous de 4,07 m (Fig. 4). Le courant 
devient nul en période d’étiage et il est maintenu faible même 
après les périodes de pluie, l'eau étant évacuée progressive- 
ment. Lorsque les précipitations sont très abondantes (Fig. 3) 
des crues surviennent (Fig. 4). Ainsi en janvier et décembre 
1982 puis en avril 1983 les eaux ont atteint de 4,9 à 5,06 m soit 
presque 1 m au-dessus du niveau d’étiage. La retenue consti- 
tuée par ce secteur aval de l’Erdre se caractérise donc par un 
niveau stable (moyenne 4,19 m en 1982 et 4,15 men 1983)et 
par un courant faible. Ces conditions sont favorables aux 
populations d'Orchestia qui se maintiennent durablement en 
place sur les berges. En effet l’eau ne leur fait jamais défaut 
pendant l'été et les rives sont régulièrement humectées parles 
vagues dûes à la navigation. Au cours de l'hiver les popula- 
tions bénéficient d’une hygrométrie plus forte et s'étagent 
largement, se mettant à l'abri des crues. 


3. PRÉSENTATION DE LA STATION 


Nous avons retenu pour notre étude la station la plus 
peuplée et la plus accessible. Elle se situe sur la commune de 
NANTES au Lieu-dit la Jonelière (Fig. 1), la rive droite yest 
formée d'anciens quais partiellement empierrés. La berge 
presque rectiligne est orientée N.N-E/S.S-E. et constitue sur 
une longueur de 500 mètres un milieu assez homogène, enso- 
leillé le matin et en début d'après-midi. Nous considérons que 
dans ce secteur tous les individus bénéficient de conditions 
extérieures de développement identiques (températures, hy- 
grométrie, éclairement). 


Lorsqu'elle n'est pas empierrée ou aménagée en plan 
incliné destiné à la mise à l'eau des bateaux, la berge constitue 
une petite falaise (Fig. 5) qui s'élève à plus de deux mètres 
au-dessus du niveau de l’Erdre. De nature hétérogène (rem- 
blai, cailloux, argile) le sol est stabilisé par une végétation 
terrestre rudérale variée (graminées, orties, ronces, petits 
saules.….). Des plantes subaquatiques (iris, jones) occupent le 


-niveau maximum de remontée des Orchestia 


(oct. 1982) 


‘Maximum des 
crues (1982) 


moyenne 1982-1983 
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FIG. 5. — Profil type de la berge de l'Erdre (rive droite), à la Jonelière (NANTES). 
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niveau le plus bas. Le piétinement et le débroussaillage limi- 
tent cette végétation qui constitue alors un apport local de 
matière organique. De nombreux déchets sont abandonnés 
en bordure par les pêcheurs, les promeneurs, ou sont appor- 
tés par l’eau. Il s'agit essentiellement de planches, de lam-+ 
beaux de tissus, de cartons, de papiers. 


La répartition des Orchestia varie en fonction de la saison. 
Ils se rapprochent de l’eau en période sèche, se regroupent 
sous les pierres, les planches, les lambeaux de plastique. Ils 
affectionnent également le carton ondulé humide qui leur 
offre abri et nourriture ainsi que l’a déjà signalé CURRY 
(1972). La plupart du temps ces crustacés restent sur une 
bordure de un à deux mètres au-dessus du niveau de l’Erdre. 
Si ce biotope leur convient particulièrement, notons qu’en 
contrepartie ils sont souvent victimes du piétinement par les 
pêcheurs, du retournement des pierres, perturbations qui 
interviennent surtout en été alors que les animaux sont 
concentrés et en phase de reproduction. Pendant les périodes 
humides prolongées, une partie de la population d'Orchestia 
migre le long de la falaise. Ainsi, en octobre 1982, nous avons 
observé des individus presque en haut de la berge, à 2,20 
mètres au-dessus du niveau de l'eau, donc nettement au- 
dessus du niveau atteint par les crues. 


III — DYNAMIQUE DE LA POPULATION 
NATURELLE 


1. MÉTHODES 


Nous avons effectué des prélèvements mensuels, au milieu 
de chaque mois, sauf en décembre 1982 et en février 1983. 
L'hiver étant pressenti comme une période de croissance 
limitée, nous avons choisi d'y espacer les prélèvements pour 
ne pas affaiblir la population. 


Nous n'avons pas pu utiliser d'appareil comparable à celui 
décrit par LOUIS (1980) car les berges ne sont pas sableuses. 
Pour échantillonner les Orchestia, nous retournions les 
pierres ou les planches et nous prélevions rapidement le sol 
sous-jacent où s’enfonçaient les Crustacés. Parfois nous 
avons eu recours à des collecteurs constitués de fragments de 
carton ondulé que nous enterrions à demi sur la rive (sept. et 
nov. 82 ; janv., mars et juin 83). Un délai d’une quinzaine de 
jours environ était nécessaire à leur colonisation ; il était 
ensuite aisé de les prélever promptement. Lorsque les prélè- 
vements nous semblaient numériquement insuffisants nous 
en regroupions plusieurs pour constituer l’échantillon-type 
de chaque mois (de deux cents à plus de mille individus). 
Fixés à l'alcool 70° les prélèvements ont été triés sous la loupe 
binoculaire. 


N’étant pas en mesure d'apprécier l’âge réel des individus 
collectés, nous avons recherché pour chacun son âge physio- 
logique, défini par le rang de mue. Chez les Orchestia le 
nombre d'articles du flagelle antennaire permet de déduire le 
rang de mue (CHARNIAUX-COTTON, 1957). Chez O. 
cavimana les individus les plus jeunes possèdent quatre aticles 
au flagelle (WILDISH, 1972), un nouvel article se forme à 
chaque mue. Dans le cas où les flagelles droit et gauche d’un 
même animal sont différents, nous avons retenu, comme 
AMANIEU (1969), celui qui avait le nombre le plus élevé 
d'articles. Les femelles peuvent en posséder dix-huit, dix- 
neuf, voire vingt et les mâles jusqu’à vingt-deux. Chaque 
échantillon peut donc contenir jusqu'à dix-neuf classes d'âge. 
Un décalage existe entre l’âge physiologique et l’âge réel, 
suivant que les individus naissent au début ou à la fin de l'été, 
leur rythme de croissance donc de mues, varie. Comme 
LOUIS (1977, a et b ; 1980) nous avons ut la méthode de 
HARDING (1949) pour analyser les données obtenues. 


Nous avons ainsi déterminé les sous-populations gaussiennes 
qui se caractérisent par leur âge moyen et leur importance 
quantitative dans l’ensemble de l'échantillon. En regroupant 
les données mensuelles nous avons pu suivre l'évolution des 
cohortes. 


Pour aborder l'étude de la reproduction, nous avons 
déterminé le sexe des adultes et noté l'état des femelles. 
Celles-ci ne pondent pas avant d’avoir effectué leur dixième 
mue (quatorze articles au flagelle). Nous considérons donc, 
par convention, que les adultes sont porteurs d'au moins 
quatorze articles antennaires. Sont en inter-mue de repro- 
duction (femelles reproductrices) toutes celles dont les oosté- 
gites sont développés en grandes lames bordées de longues 
soies. Toutes n'incubent pas en même temps, celles qui por- 
tent des embryons sont dites gestantes, celles dont la cavité 
incubatrice s’est vidée sont dites ciliées (AMANIEU 1967 a). 


2. DISTRIBUTION DES EFFECTIFS 


Les histogrammes de la figure 6 montrent pour chacun des 
prélèvements mensuels la distribution des individus selon 
leur âge physiologique. Pour permettre la comparaison de 
ces graphiques, nous les avons traités en effectifs relatifs. 
Dans la plupart des cas, la population est polymodale. 


Pendant l'hiver 1982-1983 et les printemps de ces deux 
années, les très jeunes individus font défaut, ils apparaissent 
en mai 1982 et en juin 1983, constituant alors un groupe 
nettement séparé de la population pré-existante. Par la suite, 
en juillet et en août, la distinction s’estompe car certains 
individus nés au début de l'été ont effectué autant de mues 
que d’autres qui vivent depuis l'automne précédent. Les 
adultes sont présents en permanence mais leur importance 
numérique relative diminue nettement en juillet, août et sep- 
tembre du fait de l'apparition de nombreux juvéniles. Ces 
histogrammes montrent que la croissance est considérable- 
ment ralentie pendant la mauvaise saison même s’il n’y a pas 
d’hivernation. 


Notons que dans un cas la succession chronologique des 
histogrammes semble marquée d’un retour en arrière : 
effet la population globale de mai 1983 semble plus jeune que 
celle d'avril de la même année. Cette anomalie est imputable 
à l’échantillonnage lui-même, certaines sous-populations 
étant plus ou moins abondamment représentées dans les 
prélèvements. 


3. IDENTIFICATION DES COHORTES 


Chaque prélèvement, traité séparément, apparaît consti- 
tué de trois à six sous-populations ; les résultats sont regrou- 
pés dans le tableau I. L'analyse mathématique permet de 
définir chaque sous-population par sa moyenne d'âge (nom- 
bre moyen d’articles antennaires), par son écart-type et par la 
proportion qu’il représente au sein de l'échantillon. Ainsi 
nous obtenons le profil de l’ensemble de la population d’Or- 
chestia au moment de la récolte (lecture horizontale). Cette 
présentation de données successives a d’autant plus d'intérêt 
qu’elle met en évidence la continuité des sous-populations et 
la croissance progressive de leurs individus (lecture verti- 
cale). Pour les dix-huit échantillons échelonnés sur deux 
années successives, l’analyse mathématique nous a permis de 
dénombrer quatorze sous-populations mais deux cas de 
fusion sont apparus en août 1982 et en juillet 1983, ce qui 
limite à douze le nombre des cohortes. De mois en mois, 
chaque cohorte connaît une augmentation plus ou moins 
rapide du nombre moyen des articles antennaires. Bien que 
situées à des périodes comparables dans l’année, ces deux 
regroupements touchent des classes d’âge très différentes et 
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FIG. 6.— Histogrammes de répartition des effectifs en fonction du nombre des articles du flagelle antennaire (2ème paire) pour la population étudiée :les ordonnées 
correspondent aux pourcentages des effectifs de chaque prélèvement. 
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TABLEAU 1 


Tableau de répartition des sous-populations de chacun des échantillons d'Orchestia cavimana : mise en évidence de quatre cohortes annuelles. 
(m : moyenne d'âge ; 6: écart-type ; % : pourcentage de la sous-population par rapport à l'ensemble de l'échantillon) 
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ne constituent donc pas un phénomène répétitif annuel lié à 
un:stade précis du développement. 


Deux particularités sont à relever dans ce tableau, d’une 
part des lacunes comme l'absence momentanée d’une qua- 
trième sous-classe de jeunes individus en janvier 1983, d’au- 
tre part des phases de «rajeunissement apparent» lorsque la 
moyenne du nombre des articles antennaires d’une cohorte 
diminue par rapport au mois précédent. Ces quelques «ano- 
malies» dues à l'échantillonnage nemettent cependant pasen 
cause la validité de notre choix de répartir l’ensemble des 
sous populations en douze cohortes. 


Nous avons appelé Aj, B1, Cj, D] les quatre premières 
cohortes qui étaient en place dès le début de l'étude, elles ont 
survécu repectivement jusqu'en mai, juillet, septembre et 
décembre 1982. La deuxième série de quatre cohortes, issue 
principalement de la première série, couvre l'ensemble des 
individus nés en 1982 et subsiste l’année suivante jusqu’en 
mai (A2), juin (Bo), septembre (C2) et au moins jusqu'en 
novembre pour D). Une troisième série (A3, B3, C3, D3) est 
engendrée en 1983. Au cours de ces deux cycles saisonniers, 
nous avons observé trois générations successives, chacune 
étant divisée en quatre cohortes, répartition que nous consi- 
dérons donc comme normale, stable et caractéristique pour 
l'espèce dans notre région. 


4. ÉVOLUTION DES COHORTES 


Les quatres cohortes annuelles d’Orchestia sont caractéri- 
sées par des rythmes de croissance différents. En reportant 
sur un graphique (Fig. 7) le nombre moyen des articles 
antennaires calculé pour chaque sous-population, nous 
avons tracé à l'estime les courbes de croissance de chacune 
des cohortes. 


La cohorte A apparaît au cours du mois de mai ; en 
moyenne ses représentants effectuent rapidement jusqu’à dix 
mues (donc deviennent adultes) avant le mois de septembre, 
suivies d’une ou deux autres avant l'hiver. Les individus de la 
cohorte B naissent de la fin juin à la mi-juillet et n’atteignent 
pas le stade adulte (dix mues) avant la fin du mois de novem- 
bre, c'est-à-dire nettement après la période de reproduction. 
En août se forme la cohorte C qui connaît d’abord une 
croissance rapide — cinq à six mues en deux mois et demi 
avant l'hiver. Les embryons incubés à la fin de l'été consti- 


tuent en septembre la cohorte D qui n'effectue que deux ou 
trois mues avant la période de froid. Pendant les sept mois les 
plus chauds de l’année les courbes de croissance présentent 
donc des pentes fortes. 


Au cours des mois d'hiver (nov. 1982 - mars 1983) toutes 
les pentes diminuent fortement. Il semble que les individus les 
plus jeunes soient les plus affectés par le ralentissement 
hivernal du rythme des mues ; ainsi les pentes correspondant 
à la croissance des cohortes A7, B), C2 et D) sont de plus en 
plus faibles. Bien que les Orchestia restent toujours actifs 
pendant l'hiver, la baisse de température ambiante freine 
considérablement leur développement. En avril, les cohortes 
A et B sont déjà matures et prêtes à se reproduire tandis que 
les cohortes C et D retrouvent un rythme de croissance rapide 
et deviennent adultes avant la mi-juillet. Les cohortes A et B 
passent l'hiver à l’état adulte, tandis que C et D sont 
juvéniles. 


ROBE D'ARTICLES 
AATENRAIRES 
22 


21 
20 
19 

18 

17 

16 

15. 

14 

13 

12 

"1 

10 

9 


8 w œ © 


Pr 
ACCES EAU ET 


1982 1983 


FIG. 7. — Évolution de l'âge physiologique moyen des cohortes présentées 
dans le tableau 1, les points reportés correspondent à l'âge moyen relevé 
chaque mois. 
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Bien que soumises à des modalités de croissance diffé- 
rentes, les quatres cohortes présentent des durées de vie 
comparables d'environ douze mois (cohorte A, B) à quinze 
mois (cohortes C, D). La similitude des trois séries de courbes 
montre que les rythmes de croissance que nous venons de 
décrire sont répétitifs et stables pour trois cycles annuels 
donc qu’ils constituent localement le mode de développe- 
ment habituel pour ©. cavimana. 


5. REPRODUCTION 
Sex ratio 


De mars 1982 à octobre 1983 la sex-ratio s'est presque 
toujours maintenue inférieure à 50 % et supérieure à 30 %. 
Cette fourchette est comparable à celles qui existent chez 
d’autres Orchestia (LOUIS, 1977 b). KINZELBACH en 1972 
et pour une population rhénane d’O. cavimana signalait éga- 
lement une prédominance numérique des femelles sur les 
mâles. Par contre, pour cette même espèce, en Grande- 
Bretagne (Medway estuary) WILDISH en 1979 donnait seu- 
lement 44 % de femelles dans la population adulte alors qu’à 
Nantes ce chiffre, pour nos dix-huit prélèvements varie de 
45,75 % à 71,85 %. 


Dans l’ouest de la France, l'évolution des valeurs de la 
sex-ratio, pour deux années successives (Fig. 8), met en évi- 
dence une diminution du nombre de mâles pendant quelques 
mois. De février à juillet la sex-ratio décroît régulièrement 
puis augmente brutalement pour se maintenir aux environs 
de 50 %. En été le renforcement relatif de la population de 
mâles correspond à l'intégration dans le stock des adultes de 
la cohorte À. Sur les histogrammes de la figure 9 où les deux 


sexes sont comptabilisés séparément et en pourcentage du 
total des adultes, nous constatons en effet que le rajeunisse- 
ment du lot des mâles est alors plus marqué que celui des 
femelles. 


Notons que les mâles adultes sont distribués en sept ou huit 
classes et qu'ils présentent souvent une répartition bimodale 
ou trimodale à l'inverse des femelles qui restent regroupées 
en une seule entité constituée de cinq à six classes d'âge. 


Activité reproductrice et cycle reproducteur 


En 1982, nous avons noté la présence de femelles reproduc- 
trices dans tous les prélèvements depuis avril jusqu'à septem- 
bre tandis qu’en 1983 elles apparaissent un peu plus tard. 
Dans les deux cas nous n’avons observé de femelles gestantes 
que pendant cinq mois (mai-sept.). Hormis le cas de septem- 
bre 1982, la moyenne d'âge des femelles gestantes est 
constamment supérieure à celle de l'ensemble des femelles 
adultes (Fig. 10). Les histogrammes de la figure 11 montrent 
que les premières femelles qui se préparent à la reproduction 
en mai sont les plus âgées et qu'elles représentent environ 
20 % des femelles adultes. En juin, juillet et août, le pourcen- 
tage des femelles reproductrices s'élève pratiquement à 70 %, 
dépassant parfois 90 % ; toutes les classes d'âge sont alors 
concernées. Pendant le mois de septembre le pourcentage des 
femelles reproductrices diminue dans toutes les classes d'âge. 
Une seule période de reproduction semble donc exister ici 
chez O. cavimana ; elle se déroule pendant les mois les plus 
chauds de l'année. 


Les histogrammes de la figure 12 indiquent la répartition 
des femelles gestantes dans les différentes classes d'âge. Le 
taux d’activité reproductrice, en pourcentage de femelles 


FIG. 8. — Évolution du pourcentage des mâles par rapport à l'ensemble des adultes (sex-ratio), de mars 1982 à octobre 1983. 
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FIG. 9. — Histogrammes de répartition des adultes (femelles en haut, mâles en bas), en fonction du nombre d'articles de leur seconde paire d'antennes. 


gestantes par rapport à l’ensemble des femelles adultes 
(AMANIEU, 1967 a) n’atteint jamais 50 % (Fig. 13). En 1982 
deux maxima (juin-août) se détachent nettement alors qu’en 
1983 le taux de reproduction du mois de juillet est intermé- 
diaire entre celui de juin et celui d’août. Nous ne pouvons 
donc guère établir de parallèle entre les deux années consécu- 
tives ni conclure ‘sur l’évolution habituelle du taux de 
reproduction au cours de l'été, d'autant plus que nos prélè- 
vements sont très espacés. L'examen des histogrammes pré- 
cise toutefois l’âge des femelles gestantes. En mai, seules les 
femelles portant en moyenne 16 à 17 articles antennaires 
pondent et incubent leurs oeufs. En juin toutes les classes 
d'âge se reproduisent, tandis qu’en juillet l’âge moyen des 
femelles gestantes s'accroît à nouveau pour diminuer en août 
et septembre. En nous reportant à la figure 7, nous remar- 
quons que seule la cohorte A se reproduit en début de saison, 
puiselle disparaît progressivement tandis que les femelles des 
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FIG. 10. — Évolution du nombre moyen d'articles antennaires chez les 
femelles adultes (trait continu) et.chez les femelles gestantes (pointillés) au 
cours des deux saisons de reproduction. 


cohortes B, Cet D pondent simultanément. Enfin les femelles 
les plus jeunes de la cohorte D pondent en septembre en 
même temps que les femelles les plus âgées de À. Nous ne 
pouvons, comme AMANIEU (1977 b) pour ©. gammarella, 
préciser le nombre de pontes effectuées par les femelles des 
différentes cohortes. 


Bien que chaque population annuelle se partage en quatre 
cohortes A, B, C et D, il n'y a pas nécessairement filiation 
entre les générations successives (Fig. 14). Chaque cohorte A, 
engendrée en mai, provient partiellement des géniteurs de la 
cohorte A précédente. De même, en septembre, chaque 
cohorte D engendre une partie des individus de la cohorte D 
suivante. Par contre au cours de la période estivale les 
femelles des cohortes B et C se reproduisent plusieurs fois et 
celles de D ont leur première portée, ce qui entraîne une 
origine mixte des cohortes B et C suivantes. De même, en 
septembre certaines femelles de la corhorte A se reproduisent 
et fournissent des individus à la corhorte D de la même 
année. 


Le dénombrement des oeufs contenus dans la poche incu- 
batrice des femelles fait ressortir de grandes différences entre 
les pontes : de six ou sept oeufs jusqu’à dix-sept ou dix-huit, 
exceptionnellement dix-neuf. Bien que le prélèvement lui- 
même, la fixation puis le tri et la manipulation des femelles 
entraînent souvent la perte d’une partie des oeufs ou des 
embryons, nou avons essayé de chiffrer la fécondité locale 
moyenne de l’espèce en nous basant sur le contenu des poches 
incubatrices intactes. Dans notre région le nombre moyen 
d'oeufs par portée est de 10,3. 


Nous avons noté une relation très nette entre l’âge physio- 
logique des femelles et leur fécondité (Tableau 11). Celles qui 
atteignent juste la mâturité (14 articles antennaires) produi- 
sent des portées limitées à huit oeufs. Ce chiffre augmente 
graduellement jusqu’à douze oeufs au fur et à mesure de la 
croissance des femelles. LOUIS (1977 b) avait montré 
pareille relation entre fécondité et âge des femelles pour 
d’autres espèces d’Orchestia. 
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FIG. 11. — Histogrammes de répartition des femelles reproductrices (pointil- 
lés), dans l'ensemble des femelles adultes, en fonction du nombre d'articles du 
flagelle de leur seconde paire d'antennes. 


FIG. 12. — Histogrammes de répartition des femelles gestantes (pointillés) 
dans l’ensemble des femelles adultes, classées en fonction du nombre d'articles 
du flagelle de leur seconde paire d'antennes. 
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FIG. 13. — Évolution du pourcentage des femelles gestantes par rapport à 
l'ensemble des femelles adultes au cours des deux saisons de reproduction. 


TABLEAU Il 


Indication de la fécondité en fonction de l'âge physiologique 
des femelles gestantes 


Nombre d'articles antennaires | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 


12 | 48 | 37 | 33 | 10 


Nombre moyen d'oeufs/portée | 8,08 | 9,14 |11,11/11,42| 12,2 


Écart-type 132222 | 233| 2,73| 483 


D'après STOJKOF (1975) six à neuf oeufs seulement 
constituent la ponte des femelles d’O. cavimana dans la Baie 
de Varna (Bulgarie), chiffre nettement en retrait des nôtres. 
Par contre WILDISH (1979) estime à 17,5 oeufs la moyenne 
des pontes de cette espèce dans l’estuaire de la Medway en 
Grande-Bretagne. Ces variations de fécondité dépendent 
probablement des différences des conditions climatiques et 
de celles des salinités des eaux. 


IV — CONCLUSIONS 


La présence du Crustacé Amphipode Orchestia cavimana 
est confirmée à Nantes et dans les environs, les stations sont 
nombreuses et réparties essentiellement le long de l’Erdre. 
Cette rivière, barrée par une écluse constitue un milieu dont 
les caractéristiques hydrologiques, niveau d’eau stable et 
courant faible, conviennent à cette espèce qui vit en séden- 
taire sur la partie basse des berges. Le climat local, atlantique 
et tempéré permet à cet Orchestla de rester actif toute l’année. 
Les populations observées comportent toujours des indivi- 
dus adultes et des immatures, la durée de vie moyenne 
dépasse légèrement une année. 


Au cours du cycle annuel, la sex-ratio évolue entre 30 %et 
50 %, les femelles restent donc généralement supérieures en 
nombre aux mâles. La reproduction intervient pendant la 
belle saison : de mai à septembre. Elle concerne essentielle- 
ment les femelles nées pendant l’année précédente, Chaque 
ponte comporte en moyenne une dizaine d'oeufs, mais ce 
chiffre varie de huit à douze suivant que les femelles ont juste 
la mâturité ou qu'elles sont plus âgées. Les femelles les plus 
âgées se reproduisent les premières. 


FIG. 14. — Schéma du cycle reproducteur d'Orchestia cavimana à Nantes pour 
chacune des quatre cohortes À, B, C et D, le trait circulaire est fin lors de la 
période de développement et épaissi lors-de la période de reproduction. 


Chaque année, les jeunes qui apparaissent se répartissent 
en quatre cohortes distinctes que nous nommons, À, B, C, D 
et qui présentent une croissance rapide jusqu’à l'automne 
tandis que l’hiver leur impose un net ralentissement. Au 
printemps les femelles de la cohorte À se reproduisent tandis 
que les autres achèvent leur croissance. Du fait que la majo- 
rité des femelles pondent et incubent plusieurs fois au couts 
de l'été, iln’y a pas de filiation nette entre cohortes À, B, Cou 
D d’une génération avec celles de la génération suivante. 
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RÉSUMÉ 
(travail original) 


La fréquentation et les activités (pâture, locomotion, repos) du che- 
vreuil (Capreolus capreolus L.) dans un périmètre forestier semi-clos de 
la forêt péri-urbaine de Ferrières (Seine et Marne) ont été étudiées au 
cours de dix-huit journées d'affüt espacées régulièrement de mars à 
juillet 1981. 


L'installation de la phase territoriale, au mois d'avril et au mois de 
mai, s'accompagne d'une modification de certaines caractéristiques du 
comportement spatio-temporel des chevreuils observés. 


Les activités et la répartition des chevreuils dans des zones considé- 
rées comme calmes et perturbées, ont été comparées. Certains effets de 
perturbations, dues à la présence humaine, sont discutés. 


INTRODUCTION 


L'étude du comportement du chevreuil (Capreolus capreo- 
lus) dans le milieu forestier présente un certain nombre de 
difficultés d'ordre méthodologique. Actuellement, nul n’est 
en mesure, par exemple, de suivre en continu un grand nom- 
bre d'animaux et de connaître simultanément leur environ- 
nement «immédiat». Celui-ci, que nous pouvons définir 
comme le contexte visuel, auditif et olfactif, dans lequel 
évoluent un ou plusieurs individus, constitue pourtant un 
élément d’explication important de leur comportement dans 
l’espace et dans le temps. 


L'utilisation du radiopistage (radiotracking) a néanmoins 
permis de préciser concrètement les caractéristiques du 
domaine vital et du territoire chez cette espèce (SEMPERE, 
1979 ; JANEAU et al., 1980 ; BIDEAU er al., 1983). Le 
radiopistage a également été utilisé pour l'étude de son 
rythme d’activité (Von BERG, 1978) déjà étudié avec d’au- 
tres méthodes (BUBENIK, 1960 ; VINCENT er al., 1979 ; 
DZIECIOLOWSKI, 1979). 


+ (Reculle 16 janvier 1984, accepté le 17 mars 1986). 
1) Correspondance: et demande de tirés-à-part à adresser à J.C. PELLERIN. 


KEY-WORDS : Capreolus capreolus L. - Diurnal activities - Distur- 
bances - Suburban forest. 


SUMMARY 
(original scientific paper) 


Distribution and activities for roe-deer (Capreolus capreolus L.) 
in a Suburban forest 


The frequentation and activities (grazing, moving, rest) of Roe-deer 
(Capreolus capreolus) in the suburban forest of FERRIÈRES were 
observed from a hiding place during eighteen periods from March to 
July 1981. 


In April and May, the beginning ofterritorial period is accompagnied 
by changes of behavior in time and space of the observed roe-deers. 


À comparison of the activities and repartition of the roe-deers is 
made between two areas considered respectively as quiet and disturbed. 
Some effects of disturbances induced by man on the roe-deers are 
discussed. 


Il est maintenant bien établi, en particulier pour ce que 
nous venons d’en évoquer, que le comportement du chevreuil 
change suivant les différentes phases de son cycle biologique 
annuel. Par commodité, on peut opposer deux phases princi- 
pales (Voir, par exemple, PRIOR, 1968 ; BRAMLEY, 1970) : 


— La phase hivernale, caractérisée par le regroupement 
limité des unités familiales (mâle, femelle appariée, jeunes de 
l'année), et leur agrégation dans les zones alimentaires 
résiduelles. 


— La phase verno-estivale, pendant laquelle se succèdent 
le comportement de territorialisation des mâles (début du 
printemps), la mise-bas (fin du printemps), et le rut (été) ; les 
mâles ont alors un comportement agressif. Les plus compéti- 
tifs d’entre eux «acquièrent» un territoire, dans lequel ils ne 
tolèrent aucun individu à prétention territoriale. 


Au sein des phases de ce cycle éthologique, le comporte- 
ment du chevreuil dépend également de facteurs extrinsè- 
ques, biotiques et abiotiques, qui participent à ce que nous 
avons appelé son environnement immédiat. 


La présence de l’homme dans cet environnement est un de 
ces facteurs, et nous nous proposons de contribuer à mieux 
poser le problème de ses effets éventuels sur le comportement 
du chevreuil. 
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Pour cet objectif, la forêt de FERRIÈRES nous a semblé, 


constituer une station d’études particulièrement adaptée. 
Située à 30 km à l’est de PARIS; on peut en effet la classer 
parmi les forêts de type péri-urbain, dont la fréquentation 
humaine est à la fois importante et diversifiée. 


1 — MATÉRIELS ET MÉTHODES 
A — LA STATION 


Le parc de CROISSY couvre une superficie de 350 ha au 
nord-ouest de la forêt de FERRIÈRES (Figure 1). Il est situé 
entre les isothermes de 10 et 11°C. et les isohyètes 500/600 et 
600/700 mm. Son climat est de type océanique. Son altitude 
moyenne est de 110 m. 


/ ÿ, 


FERRIERES 
ROISSY — Î 
EN BR >, 
CL a ? 590m _ 1Kmya 


FIG. 1. — Localisation du pare de Croissy en Forêt de Ferrière. 


Le substrat est principalement le limon des plateaux, for- 
mation tertiaire, surmonté d’un sol brun lessivé à tendance 
hydromorphe et à humus de type mull acide. 


La forêt est une chénaie-charmaie traitée en taillis-sous- 
futaie. Nous y avons discerné cinq grands types physionomi- 
ques cartographiés dans le périmètre d’affüt (Figure 2). Les 
essences secondaires sont, par ordre d'importance, le bou- 
leau, le tilleul, le saule blanc, le peuplier, le hêtre, et le sapin 
de Vancouver. À l’intérieur des coupes, la végétation herba- 
cée est très limitée, mais les allées qui parcourent le parc, 
larges d’une quinzaine de mètres, sont couvertes d’un tapis 
herbacé composé de plusieurs dizaines d'espèces. Elles 
constituent de véritables «lisières internes». 


Fourré 


Fourré 
Fourré clairièré sous futa 
Gaulis à perchis sous futa 


FIG. 2. — Carte physionomique de la végétation de la zone d'afût. 


Le parcest utilisé comme réserve de chasse pour le sanglier 
(Sus scrofa). 11 fut enclos d’un grillage «URSUS» haut de 
1,30 m en 1974. Il est fréquenté par des forestiers, des pro- 
meneurs, des garde-chasse, des chasseurs et des chasseurs 
d'images. 


Le chevreuil cohabite dans le pare avec une population 
dense de sangliers (20 à 30 individus/100 ha) et avec le cerf 
Sika (Cervus nippon) dont la présence. en harde ou isolée, est 
fréquente. 


B — LA POPULATION DE CHEVREUILS 


La population de Chevreuils du parc de CROISSY se 
perpétue en vase clos depuis 1974. Elle est peu concernée par. 
la chasse. En 1979-1980, sa densité s'élevait à 23--4 indivi- 
dus/100 ha (ROUSSEAU, 1980). 


En 1980-1981, à la suite de deux périodes hivernales défa- 
vorables, elle décroît et n’est plus que de 14 individus/100 ha. 
Malgré cette diminution, la valeur encore élevée de cette 
densité fut un élément favorable à nos travaux. 


ACTIVITES DU CHEVREUIL EN FORÊT PERIURBAINE an 


C — MÉTHODES. 
1. Les affûts 
a) Description de la méthode 


Entre le 6 mars et le 15 juillet 1981, dix-huit journées 
d’affût ont été réalisées depuis un poste fixe. L'observateur 
est dissimulé dans une tente et surveille l'aire d'observation 
avec des jumelles 10 X 50 pendant toute la période diurne 
(éclairement 50 lux). La durée totale d'observation est de 
281 heures. La totalité de l’aire d'observation est balayée 
visuellement toutes les 5 mn en moyenne. 


b) L'emplacement du poste d'affüt 


C'est un carrefour de deux allées perpendiculaires, larges 
d'une quinzaine de mètres, l'allée du Richou et l'allée de 
l'Étang, et d’un layon forestier plus étroit (largeur : 4 à 5 
mètres). Ce carrefour est situé au centre d'une zone de 65 ha, 
que nous appellerons la «zone d’affût». Celle-ci forme un 
diverticule pentagonal au Nord-Ouest du parc avec lequel il 
communique par son petit côté, long de 400 m (figure 2), les 
quatre autres côtés étant formés par la clôture. 


Les deux allées et le layon forestier sont observables sur la 
totalité de leur parcours dans la zone d’affût. L’aire d’obser- 
vation ainsi constituée occupe une superficie de 2,5 ha. Nous 
l'avons divisée en cinq zones de superficie équivalente : une 
zone centrale, circulaire, de 100 m de rayon, dont le centre est 
le poste d’affût et quatre zones linéaires s'étendant sur les 
gaie demi-allées principales visibles (Richou Est et Ouest, 

tang Ouest et Sud), depuis la limite de la zone centrale 
jusqu’à la clôture du parc. 


©) Les observations de chevreuils 


© Recueil de données : la nature, le lieu et l'heure (temps 
universel T.U.) des activités des chevreuils ont été notés, ainsi 
que leurs liens sociaux apparents : couple, femelle suitée, 
mâle ou femelle isolée. 


© Les activités des animaux ont été classées en trois 
grands types : 


O L'animal est couché : «repos» (il peut également s'agir 
de rumination) ; 


© L’animal stationne ou se déplace lentement et prélève 
de la nourriture : «pâture» ; 


D L'animal se déplace franchement dans une direction : 
«locomotion». 


© Identification individuelle : quand son identification est 
certaine, le sexe de l'animal est noté ainsi que sa classe d’âge 
apparente (faon, yearling, adulte). En l’absence de marquage 
(bandes colorées, colliers à numéro, etc..), les animaux ne 
seront pas reconnus avec certitude durant toute la période 
d'observation. Pour cette raison, notre démarche générale de 
quantification, de synthèse et d'interprétation des données a 
pour objet l'ensemble du groupe de chevreuils fréquentant la 
zone d’affût et les indices utilisés sont définis pour l’ensemble 
de ce groupe. Toutefois, certains individus ont été reconnus 
régulièrement par la combinaison de caractéristiques mor- 
phologiques précises et leurs habitudes comportementales. 
Ce repérage ne repose que sur les qualités d'observation des 


auteurs ; il n’est donc pas proposé ici comme résultat à part 
entière mais a pu servir à étayer certaines hypothèses. 


© Quantification et synthèse des données plus de 450 
observations de Chevreuils ont été réalisées. Au cours des 
dix-huit journées d’affût, nous avons utilisé un certain nom- 
bre de paramètres pour quantifier les données recueillies. 


Les paramètres définis pour chaque journée d’affût sont : 


N : le nombre de chevreuils distincts vus par jour. Ce 
nombre est estimé a minima à partir des différents critères 
d'identification et des possibilités de vitesse de déplacement 
du chevreuil en milieu forestier (SEMPERE, 1979 ; MAU- 
GET et SEMPERE, 1980). 


NP : Nombre de chevreuils distincts vu en pâture par jour. 


Ip : indice de pâture. On a mesuré pour chaque journée, la 
durée totale pendant laquelle un chevreuil a pâturé dans le 
champ d’observation (dans ce calcul, la durée pendant 
laquelle deux chevreuils pâturent simultanément est multi- 
pliée par deux). La valeur de Ip est obtenue en divisant cette 
durée par Np. Ip représente la durée moyenne de pâture 
diurne des chevreuils ayant pâturé dans le champ d'observa- 
tion. 


loc : indice d’activité locomotrice. Pour chaque journée, 
on a compté le nombre d'observations de chevreuils en loco- 
motion. L'indice loc est le résultat de la division de ce 
nombre par N. 


Les paramètres de dispersion horaire de l’activité sont : 


L'indice horaire d’activité Iha : nous considérons comme 
«actif», tout individu vu, soit en «locomotion», soit en 
«pâture». La période d’affût a été divisée en trois périodes 
considérées comme homogènes du point de vue éco-étholo- 
gique : mars à avril, mai à mi-juin et mi-juin à juillet. Cette 
division sera discutée plus loin. Pour chacune des trois 
périodes, on définit l'indice horaire d’activité comme le 
nombre moyen d'individus actifs dans chaque intervalle 
horaire. Trois diagrammes journaliers types, correspondant 
chacun à une période éthologique, sont ainsi établis. 


L'indice horaire de pâture Ihp : il a été établi de façon 
similaire, mais en ne comptant que les animaux observés en 
pâture. 


d) Le recueil des autres données 


La présence des autres espèces de grands mammifères, et 
les interactions avec les chevreuils sont relevées. Les diffé- 
rentes manifestations de la présence humaine (chantier fores- 
tier, gardes, passage de véhicules, promeneurs...) sont égale- 
ment enregistrées. 


2. Les recensements mobiles 


Deux observateurs parcourent une fois par semaine, pen- 
dant les 90 minutes qui suivent le lever du jour (éclairement 
supérieur à 50 lux), un itinéraire-échantillon de 5 km (figure 
1). En outre, une séquence de cinq recensements consécutifs 
paf saison s’intercale dans la suite hebdomadaire, en vue de 
bien définir les bornes horaires du parcours. Les observa- 
teurs explorent à la jumelle, une bande de visibilité s'étendant 
de part et d'autre des chemins employés. Comme à l'affût, 
l'heure, la durée, la nature des activités et des liens sociaux 
des chevreuils sont notés. Il en est de même pour les autres 
grands mammifères, les travaux exécutés par l’homme. Ces 
itinéraires-échantillons sont effectués régulièrement depuis 
septembre 1970. 
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3. La fréquentation humaine de la zone d’affût 


Nous définissons comme «présence humaine» toute mani- 
festation visuelle ou sonore émanant d’une activité humaine, 
perçue par l'observateur de la zone d’affût. Pour chacune des 
cinq zones, RICHOU-OUEST, ÉTANG-NORD, ÉTANG- 
SUD, RICHOU-EST, ZONE CENTRALE, nous avons cal- 
culé (cf. tableau 1) : 


1) La durée totale de fréquentation, c’est-à-dire pendant 
laquelle ont été enregistrées une ou plusieurs présences 
humaines simultanées. Elle est exprimée en % de la durée 
totale d'observation (égale à 281 heures). 


2) Le régime de fréquentation est exprimé par l'écart-type 
et la moyenne des durées écoulées entre deux présences 
consécutives. 


3) La proportion pour laquelle participe chaque type d’ac- 
tivité humaine dans la durée totale de fréquentation (1), 
chaque présence humaine donnant lieu : 


— soit à une activité de type fugace, généralement de 
courte durée et supposant un déplacement : passage de pro- 
meneurs et de véhicules. 


— soit d’une activité non fugace, stationnée : chantiers 
forestiers. 


4) Le nombre total de présences humaines enregistrées au 
cours de 281 heures d’affût. 


5) Le rythme journalier-type de fréquentation humaine, 
représenté par un diagramme établi en cumulant les données 
recueillies au cours des 18 journées d’affût, pour les trois 
zones les plus fréquentées (CF. Fig. 3). 


Les résultats montrent une oppositon nette entre deux 
parties de la zone d’affût : 


— Les durées totales de fréquentation (1) des zones du 
RICHOU-EST, ÉTANG-SUD et ZONE CENTRALE, sont 


respectivement de 11, 8,8 et 7,8 %. La majeure partie de la 
fréquentation journalière intervient durant l'intervalle 12 h- 
18 h (T.U.). A une exception près, ces trois zones sont fré- 
quentées par l’homme au cours des 18 journées d’affût. En 
zone centrale, les activités humaines sont majoritairement de 
type fugace (82 %) du total, répétées mais de courte durée 
(durée moyenne 9 mn). Au contraire les activités detype non 
fugace dominent en zone ÉTANG-SUD et RICHOU-EST 
(73 et 55 % des totaux) et sont de durée supérieure (respecti- 
vement : 19 et 21 mm). 


FIG. 3. — Répartition de la fréquentation humaine au cours de la journée dans 
les trois zones les plus perturbées. 

1 : Zone centrale ; 2: Étang-sud ; 3 : Richou-est. 

N:nombre total de présences humaines enregistrées au cours des 18 journées 
d'affût. 

H : heure (temps universel). 


TABLEAU 1 


Caractéristiques du régime de fréquentation humaine dans les cing zones d'observation 


ETANG NORD RICHOU-OUEST ETANG SUD RICHOU-EST ZONE CENTRALE 
(1) Durée totale de 
fréquentation 0,6 3,0 8,8 1,0 7,2 
(en x) 
(2) Woyerne des durées ; 
écoulées entre deux présences] (Sipeghaure (Supérieure 193 126 160 
humaines consécutives (nn) à à (172) (149) (148) 
écart-type entre parenthèses 24h) 24) 
(3) Pourcentage de la durée 
totale de Fréquentation 
occupée par: 
-les activités fugaces SE 5 27 45 82 
-les activités non Fugaces " 75 n 55 Æ 
(4) Nombre total 
de présence humaines 3 2 80 89 128 
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— Inversement, les durées totales de fréquentation hu- 
maine des deux autres zones (ÉTANG-NORD et RICHOU- 
EST) s'élèvent respectivement à 0,6 % et 3 % de la durée 
totale deux journées sur dix-huit pour la zone RICHOU- 
OUEST ; le régime de cette zone estintermédiaire entre celui 
des trois zones les plus fréquentées et celui de la zone 
ÉTANG-NORD. 


Ces résultats s’expliquent partiellement : 


— par la localisation des chantiers forestiers qui sont 
restés cantonnés en zone RICHOU-EST et ÉTANG-SUD. 


— par la configuration géographique des cinq zones. Les 
trois zones les plus fréquentées sont des zones de passage et 
de communication. Les deux autres zones, situées en cul-de- 
sac, sont à l'écart des points de passage les plus utilisés. 


II — LA TRANSITION PHASE HIVERNALE 
PHASE TERRITORIALE 


A — RÉSULTATS 


1. Observations relatives aux phases du cycle annuel 
du chevreuil 


Les observations de manifestations étho-physiologiques 
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montrant le passage de la phase hivernale à la phase territo- 
riale sont reportées sur la figure 4. Nous les avons juxtaposées 
à des diagrammes représentant les variations du «degré de 
sociabilité» des chevreuils observés entre novembre 1980 et 
juillet 1981. Le degré de sociabilité est le pourcentage de 
chevreuils vus en «groupe» (toute unité sociale comprenant 
au moins deux individus) rapporté au nombre total de che- 
vreuils observés au cours d’un recensement mobile ou d’une 
journée d’affût, suivant les cas. On a également reporté les 
dates auxquelles ont été observées les premières femelles 
suivies de leur(s) faon(s). 


2. Variations de N, Np, Ip au cours de la période 
d’affût (Figure 5). 


Hormis une forte baisse au mois d’avril, le nombre de 
chevreuils vus par jour (N) varie entre 5 et 10 tout au long de 
la période d’affût. Les mêmes variations sont enregistrées 
lors des recensements mobiles. 


Le nombre de chevreuils vus en pâture (Np) est pratique- 
ment égal à N jusqu’au mois d'avril. D'avril à juillet, il lui est 
toujours inférieur. 


Au mois de mars, la durée journalière moyenne de pâture 
(Ip) varie fortement d’un jour à l’autre, entre un minimum de 
35 mn et un maximum de 100 mn. En revanche, de mai à 
juillet, elle varie peu, autour d’une moyenne un peu inférieure 
à 30 mn. 


-Premier mâle vu sans bois 
— Dernier mâle vu avec bois 


remier mâle vu ayant frayé 


5 
Premier faon vu 


Degré de sociabilité 


O0 
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FIG. 4 — Variation de la sociabilité du Chevreuil au cours de Ia période d'étude. 
A : résultats des recensements mobiles. 


sultats des afrûts. 
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MARS AVRIL 


L'indice d'activité locomotrice journalier (Iloc) est très 
variable ; il présente les valeurs les plus élevées au mois de 
mai. 


B. INTERPRÉTATION ET DISCUSSION 


1. Repérage de la transition entre phase hivernale et 
phase territoriale 


Le passage d’une phase à l’autre, au cours de la période 
d’affüt, est un élément essentiel pour la compréhension des 
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Variations de la fréquentation (N et Np), de l'activité de pâture (Np, et Ip en mn), de l'activité de locomotion (Iloc) du Chevreuil dans la zone d'affüt (parc 
1981). 


résultats présentés ici. 


Il se manifeste par un changement radical de comporte- 
ment, dépendant de phénomènes endocriniens (BRAMLEY, 
1970). Ceux-ci s'accompagnent de la perte des velours et de la 
mise à nu des bois portés par les mâles. Ces transformations 
constituent donc un repère important pour situer la transi- 
tion recherchée. 


En recensement mobile, comme en affüt, les premières 
observations de mâles ayant frayé sont faites en avril (Figure 
4). 


Le degré de groupement s’abaisse fortement dès la mi- 
mars (recensements mobiles), alors qu'en hiver, l'on rencon- 
tre des ensembles familiaux élargis (comprenant surtout des 
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femelles, des subadultes et des faons). Au printempsetenété, 
il s’agit surtout de mâles et de femelles isolés. Cette évolution 
traduit le passage d’un comportement social tolérant à un 
comportement intolérant, voire agressif, surtout chez les 
mâles. Les premiers raires «agressifs» sont entendus en affût 
à la mi-avril. 


La baisse d’activité enregistrée au mois d'avril 1981 (baisse 
de N, Np et Ip) doit être mise en relation avec le retour d’une 
période climatique défavorable (gel intense prolongé) qui, 
d’une façon ou d’une autre, pourrait partiellement expliquer 
la diminution globale de l’activité des chevreuils. La multi- 
plication des décès par inanition des capréolidés dans tout le 
massif tendrait à renforçer cette hypothèse. 


2. Commentaire et interpréation des variations des 
indices d’activité et de fréquentation par le chevreuil 
dans la zone d’affût 


© Le nombre total de chevreuils vus (N) fréquentant la 
zone d’affüt est resté stable du mois de mars au mois de juillet 
(Figure 5), excepté la diminution du mois d'avril. La 
moyenne de N, située entre 7 et 8, concorde avec la valeur de 
densité donnée pour l’ensemble du parc (14 individus sur 100 
ha). Compte-tenu du mode d’estimation de N d’une part, et 
du fait qu’un chevreuil peut échapper à l'observation d'autre 
part, le nombre réel de chevreuil fréquentant la zone d’affût 
est sans doute plus élevé. 


On peut raisonnablement supposer que les observations 
ont portées sur un groupe de douze individus différents. 


© Le nombre de chevreuils en pâture vus par jour (Np) : 


D En phase hivernale, on observe fréquemment trois à 
quatre individus, mâle et femelles, pâturant dans la même 
allée à proximité les uns des autres. Le nombre total d’invidi- 
dus fréquentant la zone d’affût est le plus souvent égal au 
nombre d'individus ayant pâturés durant la même journée (N 
= Np). Le soir, à trois reprises, on observe en pâture un 
nombre de chevreuils équivalent au total des chevreuils 
observés lors de la journée. Faute de pouvoir reconnaître les 
individus, on peut néanmoins uspposer que la totalité des 
chevreuils isntallés dans la zone sortent pâturer dans les 
allées pendant la phase diurne. 


O En phase territoriale, on observe essentiellement en 
pâture des mâles ou des femelles isolées. Certains individus 
ne sont vus qu'en «locomotion» pendant les affûts ; ils sont 
comptabilisés dans l'estimation des valeurs de N, mais pas 
dans celle de Np. Dès le mois d’avril, on note donc une 
différence entre les deux indices, qui reflète l'absence de toute 
observation d’une activité de pâture pour certains individus. 
Il ne semble plus y avoir tolérance inter-individuelle comme 
en témoignait la présence simultanée de plusieurs individus 
pâturant à peu de distance en phase hivernale. Au contraire, 
à plusieurs reprises, on assiste à des manifestations d’intolé- 
rance de la part de certains mâles et femelles y compris 
vis-à-vis du cerf sika. 


Cette évolution éthologique est typique de la transition 
phase hivernale-phase territoriale. On peut supposer que les 
individus non observés en pâture sont de statut dominé et 
sont exclus des allées pour l’activité de pâture au moins 
durant le jour ; on a en effet, assisté à plusieurs reprises à 
l'éviction d’un jeune par un adulte dominant. 


O Les phases de «repos» ne sont observées qu’à trois 
reprises, en phase territoriale, et sont toujours liées à une 
phase de pâture. Pour l'essentiel, elles s'effectuent donc hors 
du champ d'observation, vraisemblablement au sein des 
coupes, sous le couvert du taillis. 


O Le diagramme de l'indice de pâture (Figure 5) révèle 
aussi une oppositon entre la période du mois de mars et celle 
de mai à juillet. Le passage de la phase hivernale à la phase 
territoriale est ici un élément d'explication parmi d’autres, 
qui interviennent de différentes façons : 


— la qualité nutritive des sources alimentaires augmente 
avec la reprise de la végétation et le régime alimentaire du 
chevreuil change (SIUDA, 1969). Pour un apport énergéti- 
que équivalent, la durée consacrée au prélèvement de la 
nourriture est réduite. Ceci pourrait partiellement expliquer 
la diminution de Ip. 


© L'animal n’a pas des besoins alimentaires de même 
nature en hiver et au printemps. Si, durant l'hiver, l’activité 
métabolique est orientée vers le maintien de l’homéothermie 
et la survie de l’animal, elle se partage, au printemps, entre 
divers besoins : comportement territorial, rut, mise-bas et 
allaitement des jeunes. Par contre, le coût énergétique de 
l’homéothermie est réduit et devient une dépense secondaire. 


O L'antagonisme interspécifique avec le cerf sika, qui 
exploite occasionnellement les zones de gagnage observées, 
la pullutalion d’hématophages et la succession d’accidents 
climatiques ont modifié les conditions d’accès aux allées. Ces 
derniers facteurs ont déjà été signalés par différents auteurs 
(BUBENIK, 1960 ; STAINES, 1974 ; PELLERIN, 1977). 
Chacun d’entre eux aurait pu contraindre, temporairement, 
les chevreuils fréquentant la zone d’affût à différer certaines 
phases de pâture, ou à les exercer dans les «zones fermées», 
hors du champ d'observation. 


D La durée des phases de pâture non visibles pour l'obser- 
vateur peut varier en rapport avec la distribution spatiale des 
sources de nourriture et la répartition, entre le jour et la nuit, 
de l’activité de pâture. Ces deux facteurs ne sont pas, à priori, 
constants de mars à juillet. 


IL — RYTHME D’ACTIVITÉS ET 
DE PATURE 


A — RÉSULTATS : VARIATIONS DES DIA- 
GRAMMES JOURNALIERS D'ACTIVITÉ ET DE PA- 
TURE AU COURS DE LA PÉRIODE D'AFFÜT 


Nous avons établi trois diagrammes journaliers moyens 
des indices horaires d’activité et de pâture, correspondant 
chacun à une période éthologique homogène (Figure 6) : 
mars-avril correspond en 1981 à la prolongation de la phase 
hivernale ; mai-juin correpond à la phase territoriale se 
superposant au début des mise-bas ; juin-juillet correspond à 
la phase territoriale. 


En phase hivernale, les indices de pâture et d'activité pré- 
sentent des maxima au lever et au coucher du soleil, et le 
diagramme de ces deux indices prend une forme en «V» avec 
un minimum entre 11 et 13 heures (T.U.). Les diagrammes 
des mois suivants ne présentent plus de maxima et minima 
aussi marqués, ni une allure en «V» aussi caractéristique. 


B — RAPPEL CONCERNANT LE RYTHME D’AC- 
TIVITÉ DU CHEVREUIL 


Le rythme nycthéméral typique du chevreuil est polypha- 
sique. Îl est composé d’une alternance de phases d'activité et 
de phases de repos. Le nombre de phases, par cycle de 24 
heures, s’accroît de l’hiver (6 phases d’activité, 6 phases de 
repos par 24 heures ; Von BERG, 1978) au printemps (9 
phases d’activité et 9 phases de repos par 24 heures pour Von 
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FIG. 6. — Répartition journalière de l'activité globale (Iha) et de l'activité de pâture (Ihp) du Chevreuil (parc de Croissy, 1981). 
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BERG, 1978 ; 8 à 12 phases d'activité par 24 heures pour 
BUBENIK, 1969 ; 7 phases de chaque type d'activité par 24 
heures, moyenne d'octobre à mai, dans MAUGET et SEM- 
PERE, 1980). Corrélativement, la durée de chaque phase 
diminue. 


C — INTERPRÉTATION 
1. Signification des indices utilisés 


Les indices horaires intègrent les observations de che- 
vreuils réalisées dans le champ d'observation qui est composé 
de plusieurs allées constituant : 


— des zones de gagnage importantes par leur superficie et 
la composition spécifique de leur végétation mais exposés 
aux regards, n'offrant pas d'abri ou de refuge. 


— un réseau en étoile à six branches découpant la zone 
d’affût et donc traversé par une certaine fraction des animaux 
en déplacement. Le champ d'observation recouvre la majo- 
rité des zones de gagnage du secteur étudié dont le sous-bois 
est extrêmement pauvre. On peut donc admettre que les 
observations réalisées et les indices établis sont représentatifs 
de l’activité locomotrice et de l’activité de pâture du groupe 
de chevreuils fréquentant la zone d'’affût. 


2. Facteurs intrinsèques 
Phase hivernale 


L’allure du diagramme du rythme journalier d'activité du 
mois de mars manifeste la simultanéité des phases d’activité 
de l'ensemble des animaux observés à l'aube et au crépuscule. 
L’allure similaire de l’Ihp et de l’Iha pour la même période 
montre que l’activité de ces deux moments de la journée est 
liée essentiellement à un prélèvement de nourriture dans le 
champ d'observation. Ceci est d’ailleurs confirmé par l’ob- 
servation à la tombée de jour durant trois journées d’affût 
différentes du mois de mars, de chevreuils pâturant simulta- 
nément sur les différentes allées, en nombre égal au nombre 
total d'animaux observés ce jour-là. 


On sait par ailleurs qu’à cette période correspondant à la 
phase hivernale, les différences individuelles sont peu mar- 
quées et les rapports de dominance discrets ; on constate une 
certaine homogénéité des comportements en particulier au 
sein des unités familiales, souvent regroupées et nombreuses 
(Figure 4). 


Cette homogénéité relative pourrait expliquer le synchro- 
nisme des phases d’activité et de pâture pour la majorité des 
individus fréquentant la zone d’affût, comme l’a constaté 
BUBENIK (1960). 


Phase territoriale 


Dans les périodes de mai-juin et juin-juillet, l'absence de 
maxima aussi nets que ceux de mars-avril, dans les dia- 
grammes de Iha et Ihp, exprime une certaine désynchronis. 
tion des rythmes individuels observés. Celle-ci doit être mise 
en relation avec la différenciation, au sein de la population 
étudiée, de statuts sociaux variés : mâle territorialisé, mâle 
erratique, femelle appariée, femelle erratique. À chaque sta- 
tut correspond un comportement propre et un rythme d’acti- 


vité particulier, qui conserve les caractéristiques fondamen- 
tales du rythme nycthéméral (rythme polyphasique), mais 
dont les phases d’activités et de repos ne sont pas forcément 
synchronisées avec celle des rythmes associés à d’autres types 
de comportement. BUBENIK (1960) observe que le rythme 
de sujets stressés, de la femelle suitée et du faon ont chacun 
des caractéristiques propres, 


L'opposition, au printemps, de différents rythmes d’indi- 
vidus de même statut (BUBENIK, 1960) explique aussi cette 
désynchronisation. Dans cette hypothèse, le décalage des 
phases d'activité et de repos d'individus désynchronisés les 
uns par rapport aux autres explique l'atténuation des formes 
des diagrammes Iha et Ihp des périodes de mai-juin et juin- 
juillet. Les maximum d’activité de l'aube et du crépuscule 
sont cependant conservés. 


3. Facteurs extrinsèques 


La fréquence des passages humains varie fortement pen- 
dant la journée. Il est donc délicat d'établir comment tel ou 
tel facteur a pu jouer, concernant les indices horaires d’acti- 
vité et de pâture (cf. $ II.c.2). 


On peut toutefois remarquer que la période de fréquenta- 
tion humaine maximale (13 h à 17 h T.U.) précède toujours 
les maxima d'activité et de pâture du crépuscule (16 h à 20h 
TU) 


IV — COMPARAISON DES RÉSULTATS 
OBTENUS POUR DEUX SOUS-ENSEMBLES 
RÉGIMES DE FRÉQUENTATION 
HUMAINE CONTRASTÉS 


A PRINCIPE, 


Trois des cinq zones d’affût ont un régime de plus forte 
fréquentation humaine (ÉTANG-SUD, RICHOU-EST, 
ZONE CENTRALE), et s'opposent en cela aux deux autres 
(ÉTANG-NORD, RICHOU-OUEST), qui sont peu fré- 
quentées. 


Nous avons regroupés ces zones en deux sous-ensembles à 
régimes de fréquentation humaine constratés, de superficie 
sensiblement égale (30 ha environ). Le champ d'observation 
de sous-ensemble à forte fréquentation humaine a une super- 
ficie de 1,2 ha, celle du sous-ensemble à faible fréquentation 
étant de 1,0 ha (Figure 7). 


L'étude comparée de végétation ne fait pas apparaître de 
différence majeure entre les deux sous-ensembles, tant en ce 
qui concerne la structure physionomique du couvert végétal 
que la composition spécifique respective des deux zones 
(LOUSTAU, 1981 et figure 2). 


Les indices N, Np, Ip et Iloc ont été calculés pour chacun 
des deux sous-ensembles. Par commodité, nous avons res- 
pectivement appelé les deux sous-ensembles «zone calme» et 
«zone perturbée». Ces qualificatifs n'ont ici qu’une valeur 
relative. 


B — RÉSULTATS (Figure 8) 


1. Durant toute la période d’affût (Figure 8a), la zone calme 
est plus fréquentée par le chevreuil que la zone perturbée. 
Cette différence est significative au risque de 1 % (test «t» sur 
les séries de N en zone calme et perturbée). 
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FIG. 7. — Disposition des zones calmes et perturbées dans le périmètre d'affût. 


2. En mars-avril (Figure 8 b)) l’écart entre Net Np est nul 
en zone calme; lenombre de chevreuils vus en pâture est égal 
au nombre total de chevreuils observés. Ce qui, à l’identifica- 
tion individuelle près, pourrait signifier que chaque chevreuil 
pâture au moins une fois par jour dans le champ d’observa- 
tion. 


En zone perturbée par contre, N est toujours supérieur à 
Np. Ceci signifie que certains chevreuils ne sont observés 
qu’en locomotion. 


A partir du mois de mai, N est toujours supérieur à Npet ce 
dans chacune des deux zones. Cependant, l'écart N-Np est 
significativement plus élevé en zone calme qu’en zone per- 
turbée (test «t» & <1 %) ; on observe plus de chevreuils ne 
pâturant pas en zone calme qu’en zone perturbée. 


3. En mars-avril (Figure 8 c et 8 d), les indices Ip et Iloc 
prennent des valeurs très contrastées entre les deux zones. Ip 
traduit une durée, moyenne de pâture par individu. Elle est 
plus élevée en zone calme et dépasse souvent 60 mn. Iloc est 
en revanche plus élevé en zone perturbée (le test «t» ne 
montre pas une différence significative pour Ip, faute de 
répétitions, mais montre qu’Iloc est significativement plus 
élevé en zone perturbée ; a & 1 %). 


A partir de mai et jusqu’à la fin des affûts, ce contraste 
S’atténue : on ne note plus de différence significative entre les 
deux zones que ce soit pour Ip ou Iloc. 


C — INTERPRÉTATION-DISCUSSION. 


Ainsi que l'ont montrées les conclusions des parties précé- 
dentes, il est nécessaire de situer ces résultats selon chaque 
période éco-éthologique ; un certain nombre de conclusions 
synthétiques peuvent alors être dégagées. 


1. Phase hivernale 


11 semble que tous les chevreuils vu en zone calme pâturent 
de façon prolongée (N = Np et Ip dépasse 60 mn en 
moyenne). C’est pour l'essentiel dans la zone calme que les 
observations de plusieurs individus pâturant simultanément 
à peu de distance les uns des autres ont été réalisées. En zone 
perturbée, la fréquentation est inférieure et il est établi que 
certains individus ne pâturent pas dans le champ d’observa- 
tion. La durée moyenne de pâture est aussi inférieure à celle 
de la zone calme ; l’activité locomotrice y est significative- 
ment plus élevée. 


Il est certain que le contraste entre les régimes de fréquen- 
tation des deux zones doit être évoqué pour expliquer une 
partie de ces différences. 


On a relevé que la perception d’une présence humaine 
proche par les chevreuils entraîne toujours l'interruption de 
leur pâture. Il est certain que les épisodes de pâture prolongée 
enregistrés en zone calme n'aurait pu que rarement se pro- 
duire en zone perturbée, les présences humaines s'y succé- 
dant à une fréquence trop élevée. 


Le surcroît d’activité locomotrice relevé en zone perturbée 
est probablement lié, du moins en partie au déplacement de 
type «fuite» ou «évitement» déclenchés par une présence 
humaine. Quantifier, même approximativement, la part de 
ces interactions dans l’activité locomotrice mesurée est 
cependant délicat. Il est souvent hasardeux de déterminer la 
cause de tel ou tel déplacement observé. 


En phase hivernale, les différences de comportement inter- 
individuel sont atténuées. On peut penser que la fréquenta- 
tion humaine a un effet homogène sur l'ensemble du groupe 
de chevreuils concerné, On peut conclure alors, que la zone 
calme semble plus attractive pour chaque individu quel que 
soit son statut social. 


2. Phase territoriale 


Les chevreuils observés en zone calme ne pâturent pas tous 
(N> NP) et la durée moyenne pendant laquelle est observée 
un chevreuil en pâture diminue (Ip varie de 10 à 30 mn). La 
zone perturbée reste moins fréquentée mais on ne note pas de 
différence significative entre les deux zones pour les indices 
de pâture et de locomotion. 


Le contraste entre les comportements des chevreuils dans 
les deux zones est donc atténué. 


Ces résultats doivent être complétés par deux séries d'ob- 
servations : 


— les phénomènes classiquement associés à la territoriali- 
sation (raires, frottis, régalis ; PRIOR, 1968 : PELLERIN, 
1977) sont à la fois plus fréquents et plus intenses en zone 
calme qu’en zone perturbée. 


— on a constaté que les pics d’activité locomotrice enre- 
gistrés au mois de mai, en zone calme, sont dûs à des interac- 
tions conflictuelles, soit intraspécifiques (mâle-mâle), soit 
interspécifiques (chevreuil mâle-cerf sika), associés au com- 
portement territorial. De telles observations n'ont pas été 
effectuées en zone perturbée. 


Durant cette phase, comme pour la phase hivernale, la 
question est de savoir ce qui, parmi les résultats, peut être 
relié au contraste entre les régimes de fréquentation humaine 
des deux zones. Les réponses sont ici plus complexes dans la 
mesure où de nombreux éléments nouveaux interviennent. 
En particulier, durant cette phase, de multiples statuts 
sociaux se différencient et s’affirment : mâles et femelles 
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FIG. 8. — Variation de la fréquentation (N), de l’activité de pâture (N - Npet Ip)et de l'activité de locomotion (Iloc) du Chevreuilen zone calme (trait plein)eten zone 
perturbée (tiretés) (parc de Croissy, 1981). 
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dominants-territorialisés, dominés non territorialisés, femel- 
les suitées, faons. Il est probable que la fréquentation 
humaine exerce alors un effet différent en fonction de chaque 
statut. 


V — CONCLUSIONS 


La succession régulière de journées d’affût en poste fixe 
entre la fin de l’hiver et le début de l'été a permi de suivre 
l'évolution d’un groupe de chevreuils dans une aire de 65 ha. 
La démarche suivie globalise les données recueillies tant en ce 
qui concerne la fréquentation et les activités du chevreuil que 
les régimes fréquentation. Les principaux résultats qu’elle 
permet de dégager peuvent être brièvement rappelés : 


— en hiver, on observe une tolérance interindividuelle et 
une certaine homogénéité du comportement entre des indivi- 
dus d’âge et de sexe différents ; les rythmes individuels d’acti- 
vité semblent synchronisés au moins pour les phases d’acti- 
vité et de pâture crépusculaires. 


— l'instauration de la phase territoriale est suivie d’une 
différenciation de plusieurs comportements, qui se traduit 
par une certaine désynchronisation des rythmes individuels. 
De ce point de vue, nos observations rejoignent celles de 
KURT (1968). 


La distinction entre zone calme et zone perturbée par la 
fréquentation humaine permet de comparer l'occupation de 
chaque type de zone par le chevreuil : 


— en hiver, les chevreuils colonisent préférentiellement 
les zones les moins fréquentées ; l’activité de pâture y est 
nettement plus prononcée. 


— au printemps et en été, le contraste entre l’occupation 
et les activité des chevreuils dans les deux types de zones 
s’atténue. Les individus à comportement territorial se mani- 
festent plus souvent dans les zones calmes. On manque toute- 
fois de données précises permettant d'affirmer que les che- 
vreuils de différents statuts se répartissent alors l’espace en 
fonction de la fréquentation humaine. Il est néanmoins vrai- 
semblable qu’en fonction de leur statut, les animaux se ne 
réagissent pas de la même façon aux perturbations. Sans 
doute, des comparaisons avec ce qui se passe dans des zones 
nettement plus fréquentées (comme il en existe dans d’autres 
secteurs de FERRIÈRES) permettraient-elles d'aborder ces 
problèmes de façon plus approfondie. 
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LES PEUPLEMENTS INSULAIRES, 
MODÈLES POUR L'ÉTUDE DE L'ÉVOLUTION ? 


par Maxime LAMOTTE 


Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale Supérieure, 
14, rue d'Ulm — 75230 PARIS Cedex 05 


La fragmentation d'écosystèmes en entités de superficie 
plus réduite, aussi bien que la formation de biocénoses entiè- 
rement nouvelles par le rassemblement d’un certain nombre 
d'espèces venues d’ailleurs sont des phénomènes qui, par la 
réalisation de nouveaux réseaux d'interactions, jouent un 
rôle fondamental dans l'orientation de l’évolution des espè- 
ces (LAMOTTE et BLANDIN, 1985). 


Depuis DARWIN, l'étude des espèces et des peuplements 
insulaires a eu une importance considérable dans le dévelop- 
pement des théories de l’évolution. A l'articulation entre 
Biogéographie, Écologie et Évolution, la synthèse de Mac 
ARTHUR et WILSON (1963), parce qu’elle a fourni ün 
cadre théorique très séduisant, a été d’une grande fécondité. 


Quelques vingt années plus tard, il est intéressant de faire le 
point sur ce que l’on sait réellement de l'écologie et de l'évolu- 
tion des peuplements insulaires. Ce sera l'objet de réunions 
organisées conjointement par la Société Zoologique de 
France, la Société de Biogéographie et la Société d'Écologie. 
La première réunion, en juillet 1986, abordera essentielle- 
ment l’étude de données concrètes relatives aux îles «vraies». 


Dans cette perspective, je voudrais ébaucher ici quelques 
lignes de réflexion, qui n’ont d’autres prétention que de poser 
les premiers jalons de discussions à développer lors de ces 
réunions. 


Les peuplements insulaires offrent des exemples d'autant 
plus intéressants qu’il est souvent possible d’en connaître 
l'ancienneté dans le temps. On peut ainsi avoir une idée de 
l’évolution, après des générations nombreuses, de peuple- 
ments entiers et par conséquent du rôle que jouent à long 
terme deux phénomènes essentiels : 


— la réduction des effectifs de chaque population, qui 
entraîne des fluctuations fortuites et donc des effets de fonda- 
tion au niveau de chaque espèce présente : 


— Ja réduction du nombre d'espèces, qui modifie de façon 
parfois fondamentale les relations qu’avaient auparavant les 
espèces dans les écosystèmes continentaux dont elles pro- 
viennent. 


De telles réductions peuvent se produire en particulier au 
moment de la formation de l’île mais aussi ultérieurement à 


diverses reprises dans des îles de faible superficie lors de 
périodes défavorables, Le cas des îles et îlots néoformés 
d’origine océanique représente évidemment une situation 
extrême puisque les effets de fondation y ont é particuliè- 
rement accentués à l’origine. 


Reprenant des informations déjà accumulées par de nom- 
breux chercheurs et des idées exposées jusque là dans des 
publications dispersées, MacARTHUR et WILSON (1963) 
ont présenté de façon synthétique des considérations théori- 
ques sur la dynamique de la richesse spécifique des peuple- 
ments insulaires. Le peuplement d’une île s'enrichit par l'ap- 
port de nouvelles espèces et s’appauvrit par l'extinction 
d’espèces présentes, l'effectif total étant en moyenne d'autant 
plus faible que la superficie de l’île est plus restreinte et que sa 
distance au continent le plus proche est plus grande. 


Cette analyse fait bien ressortir l'importance relative des 
phénomènes de colonisation par immigration et d’extinction 
en fonction de la taille de l’île, c’est-à-dire le rôle essentiel des 
faibles effectifs des populations et par conséquent des effets 
de fondation. 


Elle ne tient guère compte, en revanche, de l’hétérogénéité 
des paysages, donc de la diversité des types d’îles, ni, d’une 
façon plus générale, des phénomènes écologiques et généti- 
ques qui affectent les populations après leur installation. 
Aussi reste-t-il beaucoup à faire pour préciser et intégrer 
l'ensemble des résultats — taxinomiques, paléontologiques, 
écologiques, génétiques et évolutifs — correspondant aux 
peuplements insulaires. 


Données expérimentales 


Dans certains cas favorables, on a pu suivre pas à pas la 
reconstitution d’un peuplement insulaire, tant animal que 
végétal, après une destruction par certains phénomènes 
géomorphologiques comme une éruption volcanique ou la 
submersion par la mer. 


On a parfois aussi pu suivre les conséquences de l’introduc- 
tion récente, volontaire, ou involontaire, d’une ou de plu- 
sieurs espèces : des plantes rudérales, des herbivores ou 
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omnivores comme le lapin, la chèvre, le rat, des insectes 
déprédateurs sans leur cortège de parasites, des carnivores 
comme le chat, le chien, la mangouste. 


Une expérience véritable a même pu être réalisée dans des 
îlots de mangrove de la côte de Floride aux États-Unis (SIM- 
BERLOFF et WILSON, 1969, 1970). Après une étude préa- 
lable, les peuplements d'Arthropodes de ces îlots ont été 
exterminés à l’aide d'un insecticide puissant mais non réma- 
nent. Les auteurs ont suivi ensuite la recolonisation et montré 
qu’en un temps relativement court — de l’ordre d'une année 
— les divers îlots avaient retrouvé une faune dont la richesse 
était sensiblement égale à la richesse primitive à l'exception 
seulement de l'ilot le plus éloigné de la côte. Le fait le plus 
intéressant qui ressort de cette expérience est que ces peuple- 
ments reconstitués diffèrent spécifiquement les uns des autres 
et diffèrent aussi des peuplements primitifs des flots. Il illus- 
tre donc remarquablement le rôle des évènements fortuits à 
l'origine de la structure spécifique des biocénoses, ce que l'on 
peut appeler un effet de fondation de troisième ordre. Compte 
tenu du temps très réduit de l'étude et de l'absence d'analyses 
génétiques, l'expérience n'apporte en revanche aucun résul- 
tat sur les modifications des génomes, c’est-à-dire sur des 
effets de fondation de ler et 2e ordre au niveau de chacune 
des espèces. 


Si l’on met à part les études expérimentales comme celle 
qui vient d’être évoquée — et quelques autres qui ont été 
réalisées sur la recolonisation de substrats défaunés en milieu 
aquatique —, c'est la comparaison d'îles de types divers 
—d’origine continentale ou océanique (volcaniques), plus ou 
moins étendues, plus ou moins proches du continent, plus ou 
moins anciennes — qui va constituer une mine de renseigne- 
ments précieux. Comparées à celles des peuplements conti- 
nentaux voisins, les modalités de l’évolution de ces peuple- 
ments insulaires permettent en effet une analyse des consé. 
quences évolutives à moyen et long terme des effectifs limités 
et surtout de la réduction du nombre d’espèces déterminant 
entre elles un nouveau réseau de relations. 


Iles et îlots proches du continent 


Les situations les plus simples à analyser sont celles de 
petites îles proches des continents, dont elles n’ont été sépa- 
rées qu’à une époque relativement récente. La caractéristique 
première de leurs peuplements est une relative pauvreté liée à 
leur taille restreinte que ne suffit pas à compenser la proxi- 
mité du continent. Les espèces de grande taille et les espèces 
rares ont généralement été éliminées, simplifiant ainsi la 
biocénose et tout spécialement ses niveaux trophiques supé- 
rieurs. 

La faible superficie de ces îles et surtout leur proximité de 
la terre ferme y excluent une longue évolution des lignées. 
Rares y seront donc les espèces endémiques et encore s’agira- 
t-il parfois de formes relictes éliminées par la concurrence sur 
le continent voisin. Ce sont donc seulement les tout premiers 
stades d’une transformation génétique des populations qui 
pourront être observés, correspondant tout au plus à des 
sous-espèces. 


Dans l'île d’Yeu, par exemple, le Campagnol des champs 
Microtus arvalis a donné naissance à une forme qui diffère de 
celle du continent voisin par sa taille un peu plus grande et 
par la fixation d’un caractère dentaire particulier , le carac- 
tère simplex (HEIM DE BALSAC et LAMOTTE, 1951). Une 
situation semblable se rencontre avec les formes géantes de 
certaines Musaraignes qui peuplent diverses îles voisines de 
l'Angleterre ; l'explication tient peut-être dans ce dernier cas 
à l'absence de compétition avec les petits carnivores préda- 
teurs présents sur le continent. 


Les diverses îles du littoral atlantique français abritent 
également un certain nombre de sous-espèces de végétaux 


vicariantes des formes du continent voisin. 


La simplification de la biocénose apparaît évidemment 
maximale dans les petits îlots de-très faible superficie, si 
nombreux sur certaines côtes découpées : leur peuplement 
animal peut être réduit à quelques espèces seulement parmi 
les Vertébrés, des Oiseaux surtout, parfois des Reptiles. Il 
suffit alors de la venue d’un prédateur pour faire disparaître 
une population entière d'oiseaux nicheurs, comme cela a été 
observé sur certains îlots proches des côtes de Mauritanie, 
lorsque, par hasard, ils devenaient accessibles depuis la terre 
ferme. Aucun signe évolutif ne peut évidemment apparaître 
chez les Oiseaux, trop mobiles, mais des différenciations 
génétiques locales ont au contraire été signalées chezcertains 
Lézards du genre Podarcis, en particulier sur les îlots de la 
côte dalmate, et ces différenciations varient selon les flots. 
Elles affectent notamment la coloration, souvent plus som- 
bre, parfois aussi certains caractères, morphologiques, mais 
rarement de façon telle que l'on puisse parler d’une véritable 
sous-espèce (KRAMER, 1969 et 1951 ; KRAMER et MER- 
TENS, 1938). 


Petites îles océaniques 


Le cas des îles d’origine océanique — c’est-à-dire des îles 
volcaniques — est sensiblement différent des îles juxta- 
continentales. Même si leur superficie peut n'être pas négli- 
geable, elles n’ont abrité à l’origine aucun être vivant et leur 
peuplement n’a donc pu se faire que par l'apport progressif 
d'organismes venus d'ailleurs. Leur distance au continent ou 
à la plus grande île voisine a donc une importance considéra- 
ble sur la richesse de la flore et de la faune. Les formes 
anémochores y seront évidemment prépondérantes, sinon 
exclusives, dans la mesure où les apports par la mer et par 
radeaux sont bien plus aléatoires. Certaines espèces, cepen- 
dant, et tout spécialement le Cocotier, doivent au transport 
de leur graine par la mer une vaste distribution dans les îles 
océaniques. Parmi les animaux, seuls pourront se répandre 
ceux qui sont susceptibles de résister de longues semaines à 
des conditions défavorables et ensuite capables de s'adapter 
rapidement à un nouveau milieu. 


On peut donc dire que les îles volcaniques sont les exem- 
ples les plus nets de phénomènes de fondation, tant à l'échelle 
de chaque espèce qu’à celle de l'ensemble de la biocénose 
dont la composition correspond à des apports très aléatoires 
de petits nombres d'individus appartenant à des espèces 
d'origines diverses. 


La pauvreté générale de la faune et de la flore mais aussi la 
présence de formes endémiques sont donc les caractéristiques 
majeures des peuplements de telles îles. La durée possible de 
l’évolution reste toutefois le plus souvent limitée par suite des 
effectifs réduits, donc toujours à la merci d’une extinction 
lors de péridoes défavorables, et cela d'autant plus que la 
superficie de l’île est plus petite. Les peuplements seront donc 
caractérisés par la présence d'espèces ayant subi depuis leur 
isolement des évolutions rapides, mais aussi d'ampleur limi- 
tée par suite du manque de temps.Ce n'est que dans des cas 
particuliers d'îles relativement grandes et formées depuis 
relativement longtemps que le niveau de différenciation 
pourra correspondre à celui du genre. niveau à vrai dire bien 
mal défini, fort variable selon les groupes taxinomiques et 
plus encore selon les auteurs. Tel est le cas par exemple des 
Pinsons Geospiza des îles Galapagos. 


Iles groupées en archipels 


Les îles se rencontrent le plus souvent groupées en archi- 
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pels, qu’il s'agisse des îles de la côte dalmate, des Cyclades de 
la mer Egée, des Aléoutiennes, des Hawaï, des Philippines, 
des Galapagos, des innombrables archipels de Micronésie et 
Folynésie.. Il convient alors, pour en comprendre le peuple- 
ment, de tenir compte, non seulement des caractéristiques de 
chaque île, mais aussi du nombre des îles de l’archipel et des 
distances qui les séparent. 


La différenciation des peuplements et celle de chacune des 
espèces qui le composent vont se manifester à l'échelle de 
chacune des îles. Aussi la richesse faunistique globale d’un 
archipel se trouve-t-elle ainsi grandement accrue par rapport 
à celle d’une île unique. La différenciation reste toutefois, 
comme on l’a vu déjà, de peu d'amplitude : des sous-espèces 
ou des espèces nouvelles — sans que souvent l’on puisse 
trancher entre les deux. Il y aura donc une diversité de détail, 
mais il persistera une pauvreté générale à l'échelle des taxons 
supérieurs au genre. La richesse de chaque île se trouvera par 
ailleurs parfois accrue sensiblement par des migrations réu- 
nissant secondairement dans une même île des espèces indi- 
vidualisées dans des îles voisines et y ayant acquis des carac- 
tères morphologiques et écologiques suffisamment distincts 
pour pouvoir cohabiter ensuite sans s’exclure et influencer 
mutuellement leur évolution ultérieure. La richesse faunisti- 
que globale de l'archipel contribue ainsi à accroître celle de 
chacune de ses îles et peut être même à l’origine d’une accu- 
mulation de formes voisines sympatriques, comme il s’en 
trouve d’ailleurs parfois aussi dans certains massifs monta- 
gneux isolés. On sait que c’est une interprétation proposée 
pour les Pinsons des Galapagos. 


Remarquons toutefois que ces proliférations d'espèces ne 
se produisent qu’au sein de groupes taxinomiques restreints 
— des genres — et non pour tous les taxons d’une biocénose. 
On peut même penser qu’ils sont une conséquence de cette 
pauvreté générale qui caractérise les peuplements insulaires, 
spécialement en ce qui concerne le nombre de taxons d'ordre 
supérieur comme les familles, pauvreté qui laisse inoccupées 
de vastes niches ainsi disponibles pour l'explosion d’un petit 
groupe préadapté. 


Un intérêt essentiel de l'étude des peuplements des diverses 
îles d’un archipel est la possibilité d’approcher davantage 
l'impact des évènements fortuits. Il n’est jamais possible, en 
effet, dans un phénomène isolé, de dissocier l’action direc- 
trice des divers facteurs de celle des évènements fortuits qui 
ont pu survenir. Au contraire, l’existence d’un ensemble 
d’îles présentant des caractéristiques voisines de superficie, 
d'isolement et d'ancienneté laisse à penser que les différences 
observées sont, pour une part importante sans doute, le fruit 
du hasard. Ce hasard est à l’origine celui des fluctuations 
fortuites inévitables des fréquences géniques liées à de petits 
effectifs et donc des effets de fondation de ler ordre. Il est 
aussi, conséquence inéluctable des effets précédents, celui des 
effets de fondation de 2e ordre, liés aux associations fortuites 
de certains gènes entraînant des modifications des valeurs 
sélectives des divers génotypes. Il est enfin, en rapport avec 
les nouvelles interactions dues aux phénomènes précédents et 
aux disparitions ou apports d’espèces, à l'origine des effets de 
fondation de 3e ordre, qui entraînent un remaniement des 
réseaux de relation entre les espèces. 


Iles de dimensions moyennes ou grandes 


Les îles de dimensions importantes ont pratiquement tou- 
jours été, à un moment ou à un autre, rattachées à un conti- 
nent : au moins au début de leur histoire et parfois à plusieurs 
reprises. On peut en prendre pour exemple la plupart des iles 
de la Méditerranée, qu’il s'agisse de la Corse, de la Sardaigne, 
de la Sicile, des Baléares, de la Crête ou de Chypre, mais c’est 
le cas aussi, en Europe, de la Grande-Bretagne et de l'Irlande, 


en Asie des îles de la Sonde. 


Quatre différences existent entre ces grandes îles et les îles 
plus petites précédemment considérées : 1) une origine n'im- 
pliquant pas le passage des populations par un nombre très 
réduit de fondateurs ; 2) un peuplement qui peut être initia- 
lement presque aussi riche que celui du continent ; 3) une 
superficie permettant normalement la vie de populations 
d’effectifs relativement important ; 4)une persistance durant 
des temps qui peuvent être fort longs et donc permettre des 
transformations évolutives relativement profondes. 


Sans vouloir entrer dans les détails, disons que la caracté- 
ristique principale des peuplements de telles îles est pourtant 
une relative pauvreté en espèces de la plupart des groupes 
taxinomiques. Il s’y est généralement produit, en particulier, 
une disparition des espèces les plus grandes, notamment des 
Mammifères carnivores, présentes sur le continent voisin. On 
peut penser que la cause en est l'effectif restreint de leurs 
populations, et donc une certaine probabilité d'extinction 
lors des fluctuations inévitables qu’entraînent les variations 
du milieu. 


Cette extinction de certains Vertébrés de grande taille au 
cours de l'histoire de l'île a souvent pu être prouvée par des 
découvertes paléontologiques. Lorsque l’histoire s’est éten- 
due sur un temps suffisant, elle a souvent aussi été précédée 
par une diminution sensible de la taille des individus. La 
formation de races naines d'Éléphants — moins de 1 mètre 
au garrot | — dans diverses îles de la Méditerranée en est un 
exemple bien connu, sans qu’une explication bien nette en ait 
pu être proposée. 


Il est certain que la disparition de certaines espèces a, en 
contrepartie, favorisé le maintien de formes éliminées par la 
compétition sur les continents voisins. Le peuplement des îles 
est ainsi caractérisé souvent par la persistance d’espèces reli- 
ques, que l’on peut qualifier de paléoendémiques par opposi- 
tion aux espèces néoendémiques qui ont évolué dans les îles à 
partir des formes du continent. Ainsi ont pu survivre jusqu’à 
nos jours des Tortues terrestres géantes aux Galapagos ou le 
Varan géant au Komodo, et, jusqu’à une date récente, des 
Oiseaux aptères comme le Dronte à l'Ile Maurice et les 
Ratites géants comme l'Aepyornis à Madagascar, le Dinornis 
en Nouvelle Zélande, des Lémuriens géants à Madagascar, 
d’autres Tortues terrestres géantes dans les îles de l'Océan 
indien. La disparition sélective, ou l'absence, des grands 
Mammifères carnivores — et souvent aussi l’absence d’hom- 
mes — a certainement joué un rôle important dans ce phé- 
nomène, au moins en ce qui concerne les autres Vertébrés. 


Il reste remarquable toutefois qu'aucune évolution de 
grande ampleur ne se soit produite dans les îles, même de 
grande taille. Les types nouveaux d'organisation ne se sont 
développés que là où existaient de vastes espaces, une grande 
diversité et une permanence suffisante des paysages. Le 
néoendémisme insulaire n’atteint que rarement le niveau de 
différenciation de la famille. 


Conclusions 


Les phénomènes évolutifs qui se déroulent dans les îles 
sont, on le voit, très divers et très complexes, semblant même 
parfois présenter des caractères contradictoires. Selon la 
taille plus ou moins grande de l’île, selon son éloignement du 
continent, selon l’ancienneté de son isolement, selon son 
origine continentale ou volcanique, les peuplements sont 
plus ou moins riches, renferment plus ou moins de formes 
endémiques et ces formes endémiques sont plus ou moins 
éloignées taxinomiquement des formes apparentées des 
continents. 


En fait, l’évolution de chaque espèce y dépend toujours 
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étroitement de la composition du reste de la biocénose. Oril 
intervient sans cesse, pour déterminer cette composition, des 
évènements fortuits en rapport tant avec des effectifs res- 
treints qu'avec une diversité des paysages souvent insuffi- 
sante pour compenser les variations dans le temps des fac- 
teurs climatiques. C'est pourquoi, si des processus sélectifs de 
type classique y dirigent certainement pour une large part 
l'évolution des lignées, cette sélection est déterminée en fait 
par une réadaptation des populations à l’environnement bio- 
tique nouveau que créent l'absence de certaines espèces et 
l'appayvrissement général des peuplements. Or de telles 
absences — si l’on excepte celle des plus grandes espèces 
—constituaient des évènements le plus souvent imprévisibles 
et que l’on peut qualifier de fortuits par rapport à l'évolution 
de chaque lignée. 


Il n'est donc pas certain que les théories actuelles suffisent 
à comprendre pleinement les mécanismes qui ont présidé à la 
formation et à l’évolution des biocénoses insulaires. Toute 
interprétation doit intégrer de façon cohérente les effets des 
événements fortuits et les déterminismes que créent les rela- 
tions interspécifiques au sein de biocénoses. Parmi ces inter- 
actions, la compétition ne mérite peut-être pas la place pré- 
dominante qu’on lui a trop facilement accordée, et la 
réflexion devrait davantage prendre en compte le rôles des 
relations mutualistes et la signification de la coexistence 
éventuelle d'espèces fonctionnellement redondantes. 


Il faut donc réunir des données concrètes et précises sur la 
composition et le fonctionnement des biocénoses insulaires 
aussi variées que possible en considérant des organismes aux 
fonctions écologiques différentes. Il sera alors possible, dans 
un double mouvement, de mettre toujours davantage les 
théories à l'épreuve des faits et d'éclairer ceux-ci à la lumière 
de conceptions de plus en plus élaborées. 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


Serge KREITIER. — Étude bioécologique d’ Olla V- nigrum 
(Mulsant) et essai de quantification de l'efficacité prédatrice 
d’Adalia bipunctata (L.) contre les Aphides en verger de 
pêchers. École Nationale Supérieure Agronomique de Mont- 
pellier - Chaire de Zoologie -9, Place Viala - 34060 Montpel- 
lier Cedex - France. Thèse de Doctorat en Sciences (Écolo- 
gie), Université d’Aix-Marseille II. 326 pages, 53 tableaux, 
37 figures, 3 planches photographiques, 250 références 
bibliographiques. Soutenue à la Faculté des Sciences St. 
Jérôme à Marseille (13) le 25 octobre 1985. 


1 — ÉTUDE BIOÉCOLOGIQUE 
D'OLLA V-NIGRUM (MULSANT) EN VUE DE SON 
INTRODUCTION EN FRANCE 


O. V-Nigrum appartient à la tribu des Coccinellini, On la 
rencontre sur une grande partie du continent américain et 
dans quelques îles du Pacifique. Du point de vue anatomi- 
que, O. V-nigrum présente des particularités intéressantes qui 
la situent dans une position intermédiaire entre coccinelles 
aphidiphages et coccidiphages. La présence de glandes acces- 
soires diffuses, rattachées aux spermiductes constitue une 
originalité parmi les Coccinellidae. 


Cependant un certain nombre de caractéristiques la rap- 
prochent des espèces aphidiphages et la situent dans les 
espèces évoluées de ce groupe. 


On s’est attaché à définir et à analyser les composantes 
majeures de l'efficacité prédatrice d’O. V-nigrum au stade 
larvaire etimaginal. 


Au stade larvaire 


La rapidité du développement préimaginal mise en 6 
dence pour cette coccinelle représente un certain avantage si 
on la compare à celle des espèces indigènes compte-tenu de la 
vitesse de multiplication des pucerons. 


La voracité larvaire se montre importante chez cette 
espèce. Elle se trouve sous la dépendance des conditions 
climatiques notamment thermiques et de facteurs intrinsè- 
ques (par exemple le sexe des individus). L'optimum thermi 
que alimentaire se situe à 25°C, mais l'efficacité prédatrice 
journalière devient maximale aux alentours de 30°C. La 
consommation larvaire importante doit être associée chez 
cette espèce à un développement très rapide, ce qui augmente 
son efficacité. 


0. V-nigrum absorbe près de 150 milligrammes de puce- 
rons, soit encore plus les larves d'espèces les plus voraces 
comme Semiadalia undecimnotata (SCHN.) et Harmonia 
axyridis PALLAS. 


Elle se développe fort convenablement sur la plupart des 


pucerons que nous avons utilisé (9 espèces) mais également 
sur des cochenilles, des aleurodes et des acariens. Elle pré- 
sente à l'état larvaire des potentialités biologiques intéres- 
santes lorsque la proie offerte est le psylle de l'acacia. Aussi, 
peut-on distinguer dans son alimentation, des nourritures 
très favorables, peu favorables, toxiques ou très toxiques. 
Loin de représenter un inconvénient, cette polyphagie per- 
met de compenser les désavantages d’une trop grande spéci- 
ficité manifestée,par d’autres coccinelles. Elle offre en outre 
des possibilités intéressantes de survie par l’utilisation de 
proies alternatives, autres que celles pour lesquelles on pense 
pouvoir l'utiliser. 


Plus des 2/3 de l'efficacité prédatrice des larves se trouve 
assurée par le seul quatrième stade, ce qui permet d'envisager 
l’utilisation en lutte biologique de ce stade, moins fragile et 
plus résistant aux conditions microclimatiques et trophiques 
défavorables pour les jeunes larves. 


Les larves d’O. V-nigrum possèdent une intense capacité à 
rechercher les proies ce qui leur permet de se développer sur. 
de très faibles densités de population de pucerons. En lutte 
Biologique, cette propriété paraît particulièrement intéres- 
sante puisqu'elle permet d’utiliser moins de larves qu'avec 
des espèces moins mobiles. D'autre part, elle contribue à 
accroître les aptitudes des larves à survivre dans des milieux 
soumis à des variations brutales des conditions microclima- 
tiques et trophiques momentanément défavorables, comme 
c’est le cas dans la région Méditerranéenne, en été par 
exemple. 


Leur mobilité et leur aptitude à rester accrochées sur tous 
les substrats végétaux, même fortement pileux comme les 
feuilles d’aubergine constituent des particularités intéres- 
santes des larves de cette espèce. Il semble dès lors possible 
d'envisager leur utilisation en serre contre les pucerons de 
l’aubergine, de la tomate, du concombre, etc. 


Enfin, les larves semblent peu sensibles aux ennemis natu- 
rels des coccinelles sud Sud-Est de la France. 


Au stade imaginal 


Les adultes présentent une longévité et une fécondité 
importantes dans les conditions de laboratoire, mais qui 
semblent plus élevées dans le milieu naturel. Elles sont en 
effet affectées par les conditions microclimatiques et trophi- 
ques et l’optimum se situe aux alentours de 25°C, 18 heures 
d’éclairement journalier avec une abondante nourriture, 
constituée par des pucerons ou des psylles de l’acacia. 


Les pontes journalières au nombre de 1 ou 2, comprennent 
30 oeufs. La voracité imaginale s'avère très importante et 4 
ou 5 générations annuelles se succèdent dans les conditions 
climatiques de la Côte d'Azur. 


Les imagos paraissent également peu affectés par les 
ennemis naturels. Ils présentent une quiescence dont le 
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déterminisme est à la fois thermique, photopériodique et 
trophique, ce qui permet une rapide reprise d’activité. Leurs 
exigences thermiques laissent prévoir une excellente adapta- 
tion aux conditions climatiques de la région méditerranéenne 
et une hivernation convenable dans le milieu naturel semble 
possible. De plus, la possibilité de résister à des conditions 
climatiques et trophiques défavorables, l'obtention d’adultes 
aptères pour leur utilisation en serre et la conservation des 
adultes à 15°C durant de longues périodes militent en faveur 
de l'utilisation d'O. V-nigrum en lutte biologique en serre ou 
en plein champs. 


2 — ESSAI DE QUANTIFICATION DE 
L’EFFICACITÉ PRÉDATRICE 
D'ADALIA BIPUNCTATA (L.) CONTRE LES 
APHIDES EN VERGER DE PÊCHERS 


Dans un verger de 260 pêchers dans lequel on ne rencontre 
pratiquement que des pucerons comme ravageurs, on a pro- 
cédé à des enrichissements biologiques d’une partie des 
arbres. La comparaison de la partie du verger traitée et celle 
non traitée permet d'estimer le rôle et l'efficacité des préda- 
teurs introduits. 


Les résultats présentés portent sur trois années ; ils permet- 
tent de conclure que les coccinelles introduites ne limitent pas 
efficacement la progression exponentielle des pucerons. Tout 
au plus, constate-t-on une diminution de 10 à 40 % du niveau 
des populations adphidiennes sur les arbres où l’on a déposé 
des larves et une durée moindre de leurs attaques massives. 


Dès la deuxième année (1982), on s’est attaché à rechercher 
les causes de cette efficacité limitée. Des observations ponc- 
tuelles montraient que les fourmis tuaient les jeunes larves 
introduites. On a donc isolé 9 arbres en badigeonnant leur 
tronc avec de la glu. Trois ont été traitée avec À. bipunctata, 3 
avec O. V-nigrum et 3 n’ont reçu aucun traitement (témoins). 


Sur ces arbres les larves d'A. bipunctata ou d'O. V-nigrum 
permettent de lutter efficacement contre les pucerons. On 
observe une rapide décroissance de ceux-ci après seulement 
deux ou trois lâchers à raison d’une larve de coccinelle pour 
cinq ou dix pucerons. Sur les arbres témoins, les çoccinelles 
autochtones parviennent à limiter les pullulations aphi- 
diennes, mäis plus tardivement et moins efficacement. Par 
contre, sur les arbres visités par les fourmis, la durée de 
présence des aphides s'avère beacoup plus longue et leurs 
populations demeurent considérablement plus élevées, qu’ils 
Soient où non biologiquement traités. Les résultats obtenus 
nous ont conduit à élaborer en 1983 un protocole avec un 
nombre plus important d'arbres, divisé en deux groupes, l’un 
biologiquement traité et l'autre non, chacun des deux 
groupes étant à son tour divisé en arbres englués et non 
englués. Sur les arbres dont le tronc est recouvert de glu et 
traités, on observe une rapide décroissance des populations 
aphidiennes après quelques traitements, (on utilise le même 
rapport prédateurs-proies que précédemment). Sur les arbres 
englués et non traités, seules les coccinelles autochtones agis- 
sent et celles-ci ne limitent pas efficacement les populations 
aphidiennes qui restent à un niveau important. Sur les arbres 
non englués, traités ou non traités, les populations demeu- 
rent à un niveau très élevé durant de longues périodes. 


On peut donc conclure que les fourmis : 


— provoquent la persistance de colonies aphidiennes 
durant de longues périodes, 


— tuent les larves de coccinelles introduites, 
— et chassent ou tuent les prédateurs autochtones. 


Elles constituent sans doute le principal facteur qui limite 
l'efficacité des coccinelles en verger de pêchers. 


D'autres facteurs, d'ordre essentiellement climatiques, 
limitent aussi l'efficacité des larves introduites, surtout les 
températures fraîches du début du printemps, aux mois 
d'avril et de mai. La manipulation des jeunes larves destinées 
aux traitements cntribue à entretenir une mortalité impor- 
tante lors des lâchers. 


D'autre part, on a pu constater un taux de parasitisme des 
nymphes d'A. bipunctata par Tetrastichus coccinellae KURD. 
(Hymenoptera, Eulophidae) particulièrement important dans 
le verger expérimental, ce qui rend quasi nul l'impact de la 
nouvelle génération d'adultes. 


Jean-Pierre IRLINGER. — Dynamique du peuplement ma- 
crobenthique des sables fins envasés de la Baie de Seine orien- 
tale. Thèse de Doctorat de 3ème cycle soutenue à l'Unive: 
P.et Marie Curie (Paris VI)le 22 juin 1985, 288 p., 32 tabl., 86 
fig. JURY : M. LAMOTTE, L. CABIOCH, B. ELKAIM, C. 
RÉTIERE, J. VOVELLE. 


S'intégrant dans le programme de recherche «GRECO 
MANCHE» du C.N.R.S., ce travail a pour objet l'étude de la 
dynamique du peuplement macrobenthique des sables fins 
envasés à Abra alba-Pectinaria koreni situé dans la partie 
orientale de la Baie de Seine. 


Il a été réalisé pour acquérir les données quantitatives 
nécessaires à la compréhension du fonctionnement de ce 
peuplement, afin d'apprécier sa réactivité aux conditions 
particulières de son environnement. 


L'étude de la dynamique de population des deux espèces 
caractéristiges du faciès sédimentaire : Abra alba (WOOD), 
Mollusque Lamellibranche, et Pectinaria koreni (MALM- 
GREN), Annélide Polychète, au-delà de son intérêt intrinsè- 
que, représente une contribution essentielle à l’interprétation 
de la dynamique globale du peuplement. 


L'ouvrage comprend trois parties et fournit le bilan de 
recherches effectuées durant deux années de février 1982 à 
février 1984. 


La première partie est consacrée à la présentation du 
milieu et à la description des deux stations d'étude. Deux 
particularités essentielles caractérisent la Baie de Seine orien- 
tale : 


— Un intense régime macrotidal qui se traduit par de 
fortes marées et des dérives d’eau considérables. 


— D'importants apports fluviatiles issus de l'estuaire de 
la Seine, qui draine un vaste bassin versant supportant de 
nombreuses activités humaines, agricoles et industrielles. 
Compte-tenu des distributions sédimentaires dépendantes 
des courants de marée, le peuplement des sables fins envasés 
apparaît confiné au fond de la Baie, jouxtant l'estuaire de la 
Seine et de ce fait directement soumis aux apports fluviaux 
polluants. 


Localisées dans un secteur de la Baie de Seine Orientale où 
les facteurs abiotiques présentent de fortes variations, les 
deux stations d'étude se distinguent principalement par un 
régime thermique des eaux et une dynamique sédimentaire 
spécifique. 

© La station «ESTUAIRE» est située en limite estua- 
rienne par une profondeur de 10 mètres. Elle se trouve dans 
un environnement «instable» où les paramètres physico- 
chimiques et sédimentaires montrent des fluctuations amples 
et irrégulières, d’origine naturelle ou anthropique. 


© La station «ANTIFER» est située à l'intérieur du ter- 
minal pétrolier d’Antifer par une profondeur de 26 mètres. 
Comparativement à la station précédente, elle est dans un 
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environnement plus «stable» qui témoigne d’un caractère 
plus marin. Elle offre une dynamique d’envasement récent, 
conséquence de l'aménagement portuaire. 


La deuxième partie traite tout d’abord des problèmes 
méthodologiques liées à l’échantillonnage et à exploitation 
des données, puis fournit un bilan écologique sur la structure 
et la dynamique saisonnière de l’ensemble du peuplement 
macrobehthique. 


Chaque station est décrite par des échantillons mensuels 
obtenus à l’aide d’une suçeuse à macrobenthos, manipulée en 
plongée, sur une surface «homogène» de 1 m? subdivisée en 
plusieurs échantillons. 


Le choix de cette surface d'échantillonnage est discuté au 
regard d’autres travaux consacrés à des peuplements sem- 
blables et à l'aide de méthodes graphiques et statistiques : 
Courbes Aire/Espèces, Test de Healy, Indices de dispersion. 
Après fixation et tamisage sur maille carrée de 1 mm, les 
déterminations spécifiques accompagnées de l'évaluation des 
densités et des biomasses ont permis de décrire et d'analyser 
la structure et la cinétique du peuplement. 


L'utilisation de modèles mathématiques (Indices de Diver- 
sité, Distributions d’Abondance, Diagrammes Rang-Fré- 
quence) complétée par un traitement des données à partir de 
mesures d’affinités entre relevés (Coefficient de Point , 
Coefficient de Rangs de Spearman) et d’Analyses Facto- 
rielles des Correspondances, contribue à l'interprétation de 
la dynamique du peuplement à chaque station. 


Celui-ci présente d'importantes fluctuations quantitatives 
qui résultent des variations d’un petit nombre d'espèces 
dominantes, communes aux deux stations, et qui pour la 
plupart développent une stratégie démographique de type 


«>. 


@ À la station «ESTUAIRE» le peuplement macroben- 
thique offre une dynamique irrégulière, caractérisée par de 
fortes etbrusques Variations, en relation avec l'instabilité du 
milieu. 


© A la station «ANTIFER», en relation avec une plus 
grande stabilité du milieu, la dynamique du peuplement 
apparaît plus régulière et une tendance à l'enrichissement 
spécifique et numérique est remarquée à partir du printemps 
1983. 


La dynamique du peuplement des sables fins envasés à 
Abra-alba-Pectinaria Koreni, situé à proximité de l'estuaire de 
la Seïne, est appréhendée au regard des deux caractéristiques 
majeures de son environnement. L'intense régime macroti- 
dal, assurant la dispersion des particules et polluants poten- 
tiels issus des apports fluviatiles, permet l'existence d’un 
milieu hypertrophique, mais sans anoxie du sédiment. 


La dynamique apparemment «normale» du peuplement, à 
l'échelle de l’étude, résulte essentiellement du décalage favo- 
rable existant entre les processu hydrodynamiques, physico- 
chimiques sédimentaires et les étapes fondamentales du cycle 
biologique des principales espèces. Celles-ci présentent pour 
la plupart une phase larvaire pélagique relativement longue 
qui, soumise à un hydrodynamisme important, facilite la 
reconstitution des populations à partir de stocks reproduc- 
teurs largement répartis dans le secteur oriental de la Baie de 
Seine. 


La troisième partie intéresse les espèces caractéristiques 
du faciès étudié : Pectinaria koreni et Abra-alba. Après 
l'exposé de procédés méthodologiques relatifs à l'étude de la 
dynamique de ces deux populations, elle apporte les princi- 
paux résultats concernant leur cycle biologique. 


Celui-ci est décrit en précisant d’une part, leur «stratégie» 
de reproduction : évolution du cycle gonadique, périodes de 
ponte, taille des ovocytes, sex-ratio. et d’aute part, leur 


structure démographique, périodes et intensité des recrute- 
ments de juvéniles, croissance en taille et croissance pondé- 
rale, longévité... 


© Pectinaria koreni présente un cycle biologique de type 
univoltin, avec une longévité de l’ordre de 14 à 16 moisetune 
période de reproduction observée entre mars et juin. La 
principale période de recrutement apparaît plus ou moins 
étalée de mai à juillet, avec la possibilité d’un second recru- 
tement automnal beaucoup plus faible. La population est 
affectée par une forte mortalité durant les premiers mois de 
vie benthique, ce qui détermine d'importantes fluctuations 
de densité relative entre les juvéniles et les adultes reproduc- 
teurs. 


© Abra alba présente un cycle biologique à une généra- 
tion annuelle formée par trois cohortes. Trois période de 
ponte peuvent être plus ou moins individualisées à l'intérieur 
d’une longue période de reproduction étalée du printemps à 
l’automne. Les recrutements montrent trois phases de fixa- 
tion maximale au printemps, en été et en automne dont 
l'importance respective conditionne en partie les fluctuations 
annuelles et pluriannuelles de la densité qui apparaissent 
relativement fortes. La majorité des individus semble vivre de 
lordre de 12 à 16 mois, atteignant alors une taille de 14 à 
16 mm. 


Une maturité précoce et une fécondité élevée, associées à 
une vie brève caractérisée par une mortalité de type catastro- 
phique et un taux intrinsèque d’accroissement élevé, font de 
Pectinaria koreni et Abra alba des espèces à stratégie démo- 
graphique de type «r». 


La conclusion générale reprend les résultats et les éléments 
de discussion des chapitres précédents avant d'élargir l'étude 
réalisée vers d’autres possibilités de recherches complémen- 
taires. 


Pascal BACH. — La pêche dans l'étang de Thau. Application 
de quelques notions d'écologie théorique aux communautés de 
poissons et à leur exploitation. Stratégie de quelques popula- 
tions ichthyologiques capturées. Thèse de doctorat de 3ème 
cycle (Biologie des populations et écosystèmes), soutenue le 
17 décembre 1985. JURY : M. AMANIEU, F. BLANC, À. 
CAMPILLO, R. GALZIN, G. LASSERRE, F. LHOMME, 
M. LOUIS, M. ROUX. 


Rédigé en trois parties et 9 chapitres, le mémoire de Mon- 
sieur P. BACH se présente comme suit : 


Dans la première partie, avec les chapitres I et I, l’objec- 
tif essentiel consiste à bien situer la représentativité des 
échantillons recueillis par une analyse détaillée de la stratégie 
4e pêche (engins) et des conditions d'exploitation : statuts de 
sa pêche, conditions d'exploitation, échelles spatio-temporel- 
les d'utilisation des différents engins. Ceci permet à l’auteur 
de découvrir que, s’il ne peut pas y avoir représentativité de 
l'échantillon pêcheur en raison de l'objectif de qualité des 
données, il peut y avoir en revanche, représentativité de 
l'échantillon au niveau des postes de pêche répartis au hasard 
parmi les différents pêcheurs. C'est donc au niveau des postes 
de pêche que se situe la maîtrise de la stratégie d’échantillon- 
nage mise en oeuvre par P. BACH et non au niveau pêcheur. 


A ceci, il faut ajouter la puissance d’échantillonnage des 
captures mises en oeuvre soulignant qu'il y a lieu d'analyser 
tous les rouages de la stratégie d'exploitation. Il faut noter 
que le mérite de P. BACH a été d'obtenir des données d’une 
grande qualité grâce à sa Capacité de s'intégrer à la profession 
en participant lui-même aux pêches professionnelles. 


La deuxième partie, avec les chapitres III et IV, fait 
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largement appel aux indices des communautés couramment 
utilisés en écologie : richesse spécifique, diversité, équitabi- 
lité... L'originalité de la démarche adoptée conduit à démon- 
trer, non seulement qu’il y a pour un même milieu autant 
d'images des communautés exploitées que d'engins mis en 
oeuvre mais de situer les différents.niveaux de sélectivité, à 
savoir : 


— nombre d’espèces, 
— liste des espèces, 
— spectre des biomasses. 


Il devient alors clair que les enfins de pêche exercent sur les 
communautés ichtyologiques une «prédation sélective». On 
distingue : 


— des engins peu sélectifs au niveau spécifique avec des 
captures bien diversifiées (triangles) ou très peu diversifiées 
(capéchades) ; 


— des engins sélectifs avec des captures diversifiées 
(brandines et ganguis). 


Le mérite de ce chapitre est de poser des bases pour ouvrir 
la voie écologique de la gestion multispécifique des stocks, 
sans prétendre pour autant régler un problème d’une telle 
envergure dans le cadre d’une thèse. 


La troisième partie avec les chapitres V et VI, traite plus 
spécialement de la stratégie de l'exploitation essentiellement 
ciblée sur l’anguille. Il est normal que cette partie soit très 
étoffée car elle explique en partie la diversité des moyens de 
captures mis en oeuvre. Les résultats originaux les plus 
remarquables concernent : 


a) L’hétérogénéité des moyens de pêche mis en oeuvre 
d’un quartier à l’autre par rapport à ceux de l’ensemble de 
l'étang de Thau : pour 3 engins brandines, triangles, palan- 
gres, les activités de Mèze et de Marseillan représentent assez 
bien celles de l’ensemble de l'étang de Thau ; en revanche, 
pour la capéchade c'est Sète qui représente le mieux les 
variations temporelles des captures de l’ensemble de l'étang. 


b) Il est clairement démontré que les captures et les acti: 
tés de pêche en nombre de pêcheurs mobilisés sont périodi- 
ques (6 mois) traduisant une périodicité de la vulnérabilité de 
la ressource. 

L'influence des facteurs climatiques diffère suivant la 
nature des engins mis en oeuvre : 


— Pour les capéchades utilisées en permanence, sans 
réglementation particulière, ce sont les facteurs externes qui 
expliquent les périodes d'activité car les captures sont direc- 
tement liées d’une part à l'effort de pêche et d’autre part à la 
température qui modifie la vulnérabilité de l’anguille. 


— Pour les autres engins, la liaison entre les facteurs 
(température, vent) passe par l’effort de pêche. 


Le chapitre VI donne une application originale du modèle 
de Mandelbrot dans le cas particuler des pêches de l’étang de 
Thau où l'exploitation est ciblée sur l’anguille, même si l’on 
peut juger excessif l’utilisation d’un tel modèle pour estimer 
les captures totales. 


Cette voie prospectée ne régle cependant pas toutes les 
difficultés et notamment celle de la représentativité des 
échantillons de Marseillan par rapport à celle de Thau d’une 
part et de la connaissance exhaustive de captures de l'espèce 
cible d’autre part. Cette dernière peut être cependant appré- 
hendée au mieux au niveau de l'information donnée par le 
mareyeur, 


La quatrième partie comprend trois chapitres. Elle est 
plus traditionnelle que les trois parties précédentes car elle 
vise à évaluer des paramètres maintenant classiques en 
dynamique des populations (âge, croissance, condition, 


fécondité...) et en biologie des pêches (période de reproduc- 
tion, longévité,dates et durées d'occupation des sites.…). 


Les espèces étudiées sont : 


— Atherina boyeri, 

— Symphodus cinereus, 

— Zosterisessor ophiocephalus, 
— Solea solea, 

— Dicentrarchus labrax, 

— Sparus aurata, 

— Liza aurata, 

— Liza saliens, 

— Chelon labrosus. 


On retiendra l'intérêt de cette partie notamment en raison 
de: 


— la méthodologie : méthode mixte (statistique et otho- 
limétrique) de lecture d'âge : 


— les espèces retenues parmi lesquelles certaines comme 
Zosterisessor ophiocephalus n'avaient encore jamais fait l'ob- 
jet d'étude aussi exhaustive ; 


— la finalité qui vise à analyser les stratégies des popula- 
tions selon la durée d'occupation du site lagunaire. La notion 
de stratégie repose a priori sur le choix d’une échelle de 
perception spatiale : lagurie en référence aux sédentaires qui 
Se reproduisent en lagune, ou lagune + littoral en référence 
aux espèces migrantes qui se reproduisent en mer. Le résultat 
le plus marquant est celui donné par l'indice W = KX L æ (L 
et L® étant les constantes du modèle de croissance de VON 
BERTALANFFY) qui permet de différencier les deux stra- 
tégies quelle que soit l'échelle spatiale : 


5,15<W < 5,86 pour les sédimentaires 
7,8 W <12,34 pour les migrants à l'échelle lagunaire 


7,7 SW <12,74 pour les migrants à échelle lagunaire + 
littoral. 


En conclusion l'originalité de la thèse de Monsieur P. 
BACH se situe aux trois niveaux suivants : 


— De la problématique : recommandation de la con! 
rence des experts sur l'aménagement des pêcheries multispé- 
cifiques (F.À.O. Rome 1980) qui propose d'engager des tra- 
vaux fondamentaux sur l'application de l'écologie fonda- 
mentale de manière à ce que l'aménagement des pêcheries 
permettent «d'atteindre des niveaux optimaux de production 
compatibles avec la stabilité écologique de la communauté 
ichthyologique». 


— Dusite choisi : l'étang de Thau et les données recueillies 
sur les captures de la pêche artisanale qui répondent au mieux 
à l'objet de la problématique posée à savoir : 


- diversification des engins de capture en accord avec le 
caractère «opportuniste» de l'exploitation, 


- richesse des communautés exploitées qui intègrent à la 
fois des communautés migrantes littorales qui se reprodui- 
sent en mer et des communautés sédentaires qui se reprodui- 
sent en lagune. 


— Des outils de traitement : 


= application des outils classiques utilisée en écologie : 
diversité, équitabilité, distribution d’abondance... sélection- 
nés parmi les plus courants et les plus performants. 


= application des outils statistiques : tests non paramé- 
triques, corrélations partielles, périodogrammes de contin- 
gence.. 


- caractérisation des stratégies adaptatives faisant appel 
aux outils classiques de dynamique de populations : crois- 
sance, taille-poids, fécondité. 
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Ph. PONEL. — Les communautés des Arthropodes des dunes 
littorales de Provence : composition, structure, dynamique 
spatio-temporelle. Thèse Université Aix-Marseille IÏI, spécia- 
lité écologie, soutenue le 15 février 1986. JURY : L. BIGOT, 
J. GIUDICELLI, J.P. HEBRARD, M. LAMOTTE, J. 
PICARD. 307 pages dactylographiées. 


La première partie du Mémoire est consacrée à une présen- 
tation détaillée des caractères biotiques et abiotiques des 
deux stations étudiées. Ces stations sont situées l’une sur le 
tombolo oriental de l'isthme de Giens, dans le département 
du Var, l’autre sur la flèche de la Gracieuse, près de Port- 
Saint-Louis-du-Rhône, dans le département des Bouches- 
du-Rhône. Au cours de cette présentation, l'étude des don- 
nées climatiques générales fait ressortir des différences 
importantes entre les stations (vents, précipitations, tempé- 
ratures...) ; tandis l'étude du climat interne du sable 
souligne l'hétérogénéité endoclimatique du milieu dunaire : 
les températures du sable superficiel sont rigoureuses (par- 
fois très basses en hiver, parfois très élevées en été) ; au 
contraire, dans la partie profonde les conditions thermiques 
sont plus stables. Les mêmes conclusions peuvent être tirées 
de l'étude des teneurs en eau. 


L'auteur distingue ensuite au sein de l’endoclimat du sable 
des microclimats localisés, conditionnés par l'existence d'un 
couvert végétal. Ces microclimats se caractérisent par un 
amortissement considérable des fluctuations de température 
et par un assèchement du sable au niveau racinaire. A partir 
de ces données l’auteur subdivise le milieu dunaire en quatre 
«micromilieux», selon le niveau dans le substrat (sable super- 
ficiel/sable profond) et le couvert végétal (présence ou 
absence). 


Après un aperçu historique de l'édification des deux sta- 
tions, l’auteur décrit en détail leur couvert végétal et distin- 
gue cinq faciès, chacun pouvant être considéré comme une 
sous-station : les buttes à Arthrocnemum glaucum, les peu- 
plements à Sporobolus pungens, les peuplements à Spartina 
versicolor, les peuplements à Agropyron farctum, les peuple- 
ments à Amnophila arenaria. 


Cette première partie se poursuit par une brève analyse des 
caractères granulométriques des stations et de quelques fac- 
teurs chimiques (taux de carbone organique, azote total, 
rapport C/N), puis par l'évocation de quelques problèmes 
pratiques tels que la méthode d’échantillonnage (fondée sur 
la technique du tamisage de volumes définis de sable), la 
détermination du volume minimal de prélèvement (estimé à 
quatre décimètres cubes pour l’ensemble du peuplement, 
entraînant une erreur standard d'environ 25 %). 


La deuxième partie est consacrée à une étude biocénotique 
comparée des deux stations. L'étude qualitative est réalisée 
au moyen de spectres zoologiques, tout d’abord pour les 
grands groupes zoologiques, puis pour les familles de Co- 
léoptères. L'ensemble de la communauté, puis l'élément clas- 
siquement considéré comme sabulicole, sont successivement 
envisagés. Les résultats obtenus mettent en relief l'impor- 
tance des Insectes parmi l'ensemble des Arthropodes, l’im- 
portance des Coléoptères parmi l’ensemble des Insectes et 
enfin l'importance des Tenebrionidae parmi l’ensemble des 
Coléoptères. 


Une comparaison est ensuite effectuée entre ces données et 
celles obtenues par PIERRE au Sahara nord-occidental ; il 
apparaît une nette similitude qui peut être mise sur le compte 
d’un même substrat sableux dans les deux cas. 


L'étude qualitative se termine par des commentaires por- 
tant sur quelques espèces remarquables et sur les familles les 
plus représentatives de la zoocénose psammophile des côtes 
méditerranéennes (Tenebrionidae et Histeridae), puis par une 
étude des richesses spécifiques (richesses globales et richesses 


par relevé). 


La deuxième partie de l'ouvrage est complétée par une 
étude quantitative destinée à grouper les espèces selon leur 
fréquence, leur abondance relative et leur densité. À partir 
des deux premiers coefficients combinés, l’auteur dresse une 
nouvelle classification écologique dans laquelle les espèces 
sont réparties en quatre groupes : «fondamentales», «cons- 
tantes», «compagnes» et «autres espèces». Les résultats 
obténus montrent que trois espèces sont fondamentales dans 
les dunes littorales de Provence : Psammodius porcicollis, 
Trachyscelis aphodioides, Ammobius rufus, avec la combinai- 
son : Psammodius porcicollis + Trachyscedis aphodioides 
pour la station de l’isthme de Giens et Psammodius porcicollis 
+ Ammobius rufus pour la station de la flèche de la Gracieuse. 


L'auteur aborde ensuite l'étude des coefficients écologi- 
ques synthétiques de diversité spécifique et équitabilité qui 
permettent d’estimer l’état d'équilibre de la zoocénose. Il en 
ressortque la station de la flèche de la Gracieuse est un peu 
plus déséquilibrée que celle de l’isthme de Giens. Dans l'en- 
semble, les équitabilités obtenues restent faibles si on les 
compare avec les valeurs d'équitabilités de communautés 
ripicoles, par exemple. 


‘ La troisième partie du mémoire est consacrée à une étude 
dynamique des deux peuplements, grâce aux coefficients et 
indices suivants : richesses spécifiques par prélèvements, 
nombre d'individus par prélèvement, densités, équitabilités, 
contenu spécifique des groupes de fréquence et d’abondance 
relative. 


L'évolution des richesses spécifiques fait apparaître une 
chute estivale brutale et commune aux deux stations, certai- 
nement liée à la sécheresse et aux fortes températures régnant 
en cette saison. Un apport hivernal non négligeable d'espèces 
étrangères à la zoocénose psammophile est également très 
visible sur la station de l’isthme de Giens dont l’environne- 
ment est bien plus riche et diversifié qu'ilne l’est sur la flèche 
de la Gracieuse (rôle de refuge du milieu superficiel sous 
couvert végétal). 


L'évolution des effectifs globaux montre également une 
chute estivale commune aux deux stations, mais aussi deux 
différences fondamentales : le maximum d’invidus recueillis 
se situe avant la chute estivale pour la station de l’isthme de 
Giens, après cette chute pour la station de la flèche de la 
Gracieuse. D'autre part, les effectifs sont constamment fai- 
bles de l'hiver au printemps sur la flèche de la Gracieuse, et 
constamment élevés pendant la même période sur l’isthme de 
Giens. L'évolution des densités aboutit sensiblement aux 
mêmes résultats. 


L'auteur aborde ensuite l’évolution saisonnière des grou- 
pes d'espèces, établis à partir de la fréquence, de l'abondance 
relative, puis à partir de la combinaison de ces deux indices. 
L'étude dynamique s'achève par un aperçu de l’évolution de 
l’équitabilité, qui s'avère très différente dans les deux sta- 
tions : l’équitabilité d'automne est maximale pour la station 
de l’isthme de Giens, minimale pour celle de la flèche de la 
Gracieuse. 


La quatrième partie est consacrée à l’autoécologie des 
espèces les mieux représentées dans les stations. Elle aboutit à 
émettre l'hypothèse selon laquelle certaines espèces (Psam- 
modius porcicollis et Trachyscelis aphodioides) compteraient 
trois générations annuelles sur l’isthme de Giens et deux 
seulement sur la flèche de la Gracieuse, et cela probablement 
en relation avec les différences climatiques constatées. Des. 
précisions sur les périodes d'apparition des imagos de plu- 
sieurs espèces (Cardiophorus exaratus, Catomus consenta- 
neus) sont également apportées. Des résultats intéressants 
ont été obtenus par ailleurs sur le régime alimentaire de 
certaines espèces (Psammodius porcicollis, Ammobius rufus, 
Trachyscelis aphidioïdes) avec la découverte de nombreux 
fragments de myceliums de champignons à l’intérieur des 
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tubes digestifs. 


L'étude de quelques facteurs particulièrement importants 
fait l’objet d'une cinquième partie, avec tout d’abord le rôle 
de la présence ou de l'absence du couvert végétal et du niveau 
dans le substrat. Ces deux premiers facteurs aboutissent à 
opposer la communauté du milieu superficiel et la commu- 
nauté du milieu profond, puis la communauté sous couvert 
végétal et la communauté hors couvert végétal. Trois groupes 
d’espèces sont ainsi distingués : 


— un élément non sabulicole, d'origine fréquemment 
frondicole, le plus souvent observé dans le sable superficiel 
sous couvert végétal, pendant la saison d'hiver. 


— un élément sabulicole composé d'espèces vivant pres- 
que toujours en surface, de grande taille et très mobiles, 
incapables de s’enfouir de plus de quelques centimètres 
(exemple : Pimelia, Tentyria.…). 


— un élément sabulicole composé d'espèces fouisseuses, 
fréquentant de préférence le sable superficiel mais aptes à 
s'enfoncer profondément quand les conditions deviennent 
trop défavorables (exemple : Psammodius, Ammobius, Tra- 
chyscelis). 


L'auteur envisage ensuite l'influence du stade d’évolution 
de la végétation sur la zoocénose et montre que c’est le stade à 
Agropyron, intermédiaire, qui présente la zoocénose la plus 
riche, la plus dense et la mieux structurée. 


Le coefficient d’affinité coenotique de JACCARD est 
employé dans la sixième partie pour établir plusieurs den- 
drogrammes permettant de bien visualiser la proximité des 
stations entre elles à partir de la composition spécifique de 
leurs zoocénoses respectives. C’est la station de l’isthme de 
Giens qui s’individualise le plus nettement. Sur la station de 
la flèche de la Gracieuse, le faciès à Arthrocnemum est celui 
qui s’écarte le plus de l’ensemble, ce qui est normal compte 
tenu de sa zoocénose encore très rudimentaire, tandis que les 
faciès à Spartina et Sporobolus, puis Ammophilaet Agropyron 
forment deux sous-groupes. 


La septième et dernière partie est consacrée à des essais 
d’ajustement des distributions d’abondance des espèces à 
quelques modèles mathématiques classiques. Moyennant 
certaines restrictions, la zoocénose de l’isthme de Giens 
s’adapte bien à un modèle log-linéaire de MOTOMURA, qui 
correspond effectivement à un peuplement simplifié et 
homogène dominé par un petit nombre de facteurs physiques 
contraignants, comme c’est le cas ici. Quant à la zoocénose de 
la flèche de la Gracieuse, elle s'ajuste assez bien à un modèle 
log-normal de PRESTON, correspondant à un milieu de 
facteurs multiples et complexes déterminant une commu- 
nauté hétérogène, ce qui semble être effectivement le cas ici 
encore. 


Les trois espèces les plus représentatives, Psammodius por- 
cicollis, Trachyscelis aphodioïdes et Ammobius rufus, présen- 
tent une distribution d’abondance susceptible d’être ajustée 
de façon très satisfaisante (mais seulement pour la station de 
l’isthme de Giens) à un modèle de MAC ARTHUR, corres- 
pondant bien selon BLONDEL à un petit groupe homogène 
d’espèces voisines se partageant une ressource importante du 
milieu. C'est le cas là encore puisqu'un mycélium semble être 
à la base de la nourriture de ces trois espèces. 


Les conclusions générales rappellent les principaux résul- 
tats obtenus et évoquent d’autre part les différences compor- 
tementales (face aux conditions climatiques défavorables) 
entre espèces sabulicoles. L'auteur sépare en effet ces espèces 
en deux groupes : 


— l’un formé de sabulicoles non fouisseurs faisant face 
aux températures élevées en restant en surface, mais avec une 
adaptation physiologique (résistance, comme chez les gros 
Tenebrionidae) ou éthologique (activité necturne chez les 


Xanthomus). Ce groupe est riche en espèces mais relativement 
pauvre en individus. 


— l’autre formé.de sabulicoles aptes au fouissement pro- 
fond (grâce à une morphologie appropriée), pouvant se sous- 
traite aux températures excessives superficielles au moyen de 
migrations verticales, utilisant ainsi la lame de sable comme 
écran et adaptant leur niveau dans le substrat à leur préféren- 
dum thermique et hydrique, de manière à pallier une insuffi- 
sante résistance à ces fortes températures. Ce groupe est 
pauvre en espèces mais très riche au contraire en individus. 


Régine FABRI & Louis LECLERQ. — Étude écologique des 
rivières du nord du massif Ardennais (Belgique) : flore et végé- 
tation de diatomées et physico-chimie des eaux. Thèses de 
doctorat en sciences botaniques défendues le 20 septembre 
1984 à l’Université de Liège (Belgique). JURY : Prof. M. 
STREEL, H. LANGE-BERTALOT, J.J. SYMOENS, R. 
SCHUMACKER, J.L. RAMAUT, Dr. J.P. DESCY. (3 
volumes en vente à la Station scientifique des Hautes-Fagnes. 
Université de Liège, Mont-Rigi, B-4898 Robertville-Waimes, 
Belgique, au prix de 3000 FB + frais d’expédition). 


Cette étude a été menée en parallèle par les deux auteurs. Le 
premier volume, signé conjointement, décrit le contexte mé- 
sologique global, les méthodes d'analyses physico-chimiques et 
les techniques d'étude des diatomées ; il rassemble les résultats 
bruts physico-chimiques et floristiques, ainsi qu'une synthèse 
taxonomique, floristique et écologique-abondamment illustrée 
(864 figures originales de diatomées : 433 dessins au trait, 233 
photos en microscopie optique et 198 photos en microscopie 
électronique en transmission et en balayage). Ce volume 
s'achève par une bibliographie de 365 référenes. 


Le deuxième volume, rédigé, par L. LECLERQ, établit une 
typologie des eaux naturelles en relation avec leur substrat 
géologique et parallèlement une typologie des peuplements de 
diatomées en l'absence de pollution. Il décrit ensuite leurs 
variations saisonnières, puis discute de l'auto-écologie des 
taxons les plus caractéristiques. 


Dans le troisième volume, R. FABRI s'attache à l'évaluation 
de l'impact des populations en milieu rural sur les caractéristi- 
ques physico-chimiques des eaux, par référence à leur type 
naturel, et sur les peuplements de diatomées. Elle définit des 
groupes de sensibilité pour une évaluation biologique de la 
qualité des eaux tenant compte des assemblages naturels de 
diatomées décrits par L. LECLERQ. 


Volume 1. — Contexte mésologique. Méthode. Analyses 
physico-chimiques. Synthèse taxonomique, écologique et flo- 
ristique. Iconographie. Bibliographie. 


Le territoire étudié (+ 1300 km?) correspond à la portion E 
de la Belgique, aux confins de la République fédérale alle- 
mande et du Grand-Duché de Luxembourg. Il se trouve 
presque entièrement sur socle primaire (Cambro-ordovicien 
et Dévonien inférieur), dont les roches (schistes, phyllades, 
quartzo-phyllades et grès) sont particulièrement pauvres en 
carbonates de calcium et de magnésium. Le nord de cette 
région, c’est-à-dire le plateau des Hautes-Fagnes, est occupé 
parun vaste complexe de tourbières d’origine préboréale. La 
température et la pluviosité moyennes annuelles sont respec- 
tivement de 6,1°C et 1.363 mm sur le plateau des Hautes- 
Fagnes, qui culmine à près de 700 m d'altitude, et de 9°C et 
1.100 mm dans les vallées les mieux abritées, à environ 200 m 
d’altitude. 


Le nord du massif Ardennais se trouve au carrefour des 
domaines phytogéographiques boréal, atlantique et médio- 
européen. Cette trilogie s’observe sans cesse dans la flore et la 
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végétation qui sont, de surcroît, riches en éléments monta- 
gnards. C’est une région à vocation forestière et agricole. Le 
domaine forestier (hêtraies, chênaies de substitution et plan- 
tations d'épiceas) représente plus de 46 % de la superficie 
totale des bassins étudiés et le domaine agricole, presque 
exclusivement consacré à l'élevage bovin (pâtures et prairies 
de fauche ; charge moyenne de 2 têtes/ha), en occupe 43 %. 
Les incultes (tourbières et landes) représentent quelque 6 % 
et un peu plus de 4 % de ce territoire sont consacrés à l'habitat 
(en moyenne 58 habitants/km2) et aux petites industries (e.a. 
tannerie, papeteries, laiteries, abattoirs). 


Le réseau hydrographique se subdivise en 4 sous-bassins : 
la Roer, la Vesdre et l’Amblève, tributaires de la Meuse, et 
l'Our, tributaire du Rhin. Quelque 150 stations réparties sur 
ces rivières et leurs affluents ont été prospectées entre 1976 et 
1979. Au total, plus de 800 échantillons d'eau ont été analysés 
(température, pH, O2 dissous, conductivité, alcalinité, oxy- 
dabilité, CI-, SO4-, Na+, K+, Cat+, Mg*Ÿ PO: NO, NO3, 
NH4, Fe, Al, Si) et parallèlement plus de 800 récoltes de 
diatomées ont été examinées. 


La synthèse floristique compte 415 taxons de diatomées 
dont plus de la moitié sont figurés. Pour chaque taxon, les 
auteurs se référent aux illustrations de la littérature qui cor- 
respondent le mieux au matériel observé en Ardenne. Pour 
les taxons critiques, les problèmes rencontrés et la position 
adoptée sont commentés. Des indications sur l’auto-écologie 
sont données d’après la littérature, ainsi que la distribution et 
la fréquence dans les différents districts phytogéographiques 
de Belgique. Sont mentionnées également la fréquence et 
l’auto-écologie observées en Ardenne. Enfin les spectres éco 
logiques vis-à-vis de 18 paramètres physico-chimiques sont 
tracés pour les 150 taxons les plus fréquents et les plus 
abondants. 


Volume 2. — Typologie des milieu naturels 


Les variations de la composition physico-chimique des 
eaux courantes dépendent de 3 facteurs principaux : le subs- 
trat (variations stationnelles), les cycles journaliers et les 
cycles saisonniers. 


En Ardenne, les variations stationnelles, liées au substrat, 
sont les plus importantes. Pour des rivières coulant sur une 
seule assise géologique, les différents types d’eau sont répar- 
tis le long de l'échelle stratigraphique (Cambro-ordovicien : 
Tevijnien 1 et 2, Salmien ; Dévonien inférieur : Gedinnien, 
Siegenien 1, 2et 3, Emsien 1) selon un gradient positif de pH 
(de 4 à 7) et d’alcalinité (de 0 à 13 mg/l CacO3 et un gradient 
négatif de sulfates (de 16,3 à 4,9 mg/l) et de fer (de 0,7 à 0,2 
mg/l), ce qui correspond à une situation extraordinaire, 
peut-être unique en Europe. 

Cette typologie fondamentale a été complétée et affinée car 
près de la moitié des rivières considérées traversent plusieurs 
assises géologiques et s’enrichissent plus où moins au con- 
tact, même bref, de roches plus riches en calcaire. Pour 
intégrer les données concernant ces situations plus com- 
plexes, les valeurs moyennes annuelles des paramètres mesu- 
rés ont été calculées pour chacune des 72 stations de réfé- 
rence. Elles varient peu d'une année à l'autreet ont, de ce fait, 
une signification typologique élevée. De plus, elles intègrent 
l'effet des variations saisonnières. Après distribution de ces 
valeurs moyennes en classes par la méthode statistique des 
contrastes, il apparaît que les paramètres les plus discrimi- 
nants sont, par ordre d'importance décroissante, le pH, l’al- 
calinité, les sulfates, le calcium, le magnésium, le fer et 
l'aluminium. 

Quatre groupes chimiques principaux se distinguent sur 
base du pH : acide (PH + 4), intermédiaire acide (pH + 5), 
intermédiaire faiblement acide (pH + 6) et neutre (pH + 7). 
L’alcalinité permet d'affiner ce classement dans le cas des 
eaux neutres, tandis que les sulfates jouent un rôle discrimi- 


nant dans les eaux de type intermédiaire. On aboutit ainsi à la 
decription de 11 types chimiques moyens étroitement corré- 
lés à la séquence géologique parcourue par la rivière en 
amont de la station de prélèvement. 


Les variations physico-chimiques journalières sont très 
faibles, sauf pour la température, quel que soit le type d’eau 
considéré. On décèle une légère diminution du pH et de 
l'alcalinité pendant la nuit en milieu neutre ou faiblement 
acide, mais ces variations rentent toujours insignifiantes par 
rapport aux variations stationnelles et saisonnières. 


Les variations saisonnières sont pratiquement inexistantes 
dans les eaux les plus acides. Elles sont impoortantes dans les 
eaux neutres et surtout dans les eaux de type intermédiaire. 
Chaque année, pendant l'été, on note une augmentation 
sensible des sulfates, de l’aluminium, des nitrates et du potas- 
sium. La minéralisation globale reste néanmoins assez 
constante, sauf lorsque les débits sont très faibles : elle peut 
alors doubler par rapport à la valeur normale. 


Comme pour les paramètres physico-chimiques, et afin 
d'intégrer les variations saisonnières, les résultats des comp- 
tage de diatomées ont servi au calcul d’un nombre moyen 
relatif d'individus pour chaque taxon dans les 72 stations de 
référence. Pour les 87 taxons principaux, ces nombres ont été 
soumis à une analyse en composantes principales et au clus- 
ter analysis qui ont abouti au classement en un tableau 
écologique moyen où apparaissent deux assemblages de dia- 
tomées bien distincts. Le premier assemblage, très nettement 
dominé par Eunotia exigua et essentiellement constitué d’es- 
pèces acidophiles, est identifié à l'Eunotieto exiguae-Pin- 
nularietum subcapitatae Symoens 1957. Cet assemblage com- 
prend 5 variantes qui se différencient par le ou les taxons 
condominants (Eunotia rhomboidea, E. curvata, Achnanthes 
austriaca var. helvetica) et par la présence éventuelle de 
taxons plus neutrophiles comme Achnanthes minutissima, qui 
peuvent parfois devenir condominants. Le second assem- 
blage caractérisé par Fragilaria capucina var, lanceolata et 
par Eunotia pectinalis var. minor, mais souvent dominé par 
Achnanthes minutissima, compte 3 variantes qui se distin- 
guent par la proportion de taxons acidophiles et neutro- 
philes. Seul un faciès d’altération des deux variantes les plus 
neutrophiles pourrait être identifié au Diatometo hiemalis- 
Meridionetum circularis Symoens 1957. 


’écologie de ces assemblages et Variantes est précisée à 
l'aide d’un tableau physico-chimique moyen. Une variante 
est généralement limitée à 2 (rarement 1 ou 3) types chimi- 
ques moyens. 


Les trois premières variantes de l'assemblage à Eunotia 
exigua correspondent aux types chimiques 1 à 3, c'est-à-dire 
aux eaux les plus acides coulant presque exclusivement sur 
Revinien 2. Les deux autres variantes de cet assemblage 
correspondent surtout aux types chimiques 4 à 7, intermé- 
diaires plus ou moins acides où les variations saisonnières 
sont importantes, dans des rivières prenant leurs sources sur 
Revinien 2, mais parcourant ensuite des roches du Revinien 
3, du Salmien et dû Siegenien 1. 


Les trois variantes de l'assemblage à Fragilaria capucina 
var. lanceolata et Eunotia pectinalis var. minor s'observent 
dans les types chimiques 6 à 11 très faiblement acides ou 
neutres, sur les roches du Salmien et du Dévonien inférieur. 


Les variations saisonnières de l'abondance relative des 
taxons ont été suivies mensuellement. Elles sont nulles ou 
insignifiantes dans les eaux les plus acides, mais importantes 
et parallèles aux variations saisonnières des caractéristiques 
physico-chimiques des eaux dans les autres types. Les varia- 
tions les plus spectaculaires touchent les milieux de type 
intermédiaire qui glissent du premier assemblage en hiver au 
second en été. 
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Volume 3. — Impact des pollutions 


L'examen du parcours géologique des rivières a abouti à la 
détermination de leur type chimique naturel présumé, par 
rapport aux situations de référence analysées par L. LE- 
CLERQ. Les valeurs des paramètres physico-chimiques 
mesurés dans les stations plus ou moins polluées ont ensuite 
été comparées à la moyenne et aux extrêmes observés dans le 
type correspondant : dans la plupart des cas, on décèle un 
pH, une alcalinité et des teneurs en calcium, chlorures, 
nitrates, sodium et potassium supérieurs à ceux du type 
naturel présumé. Ces dépassements de valeur attendues pro- 
voquent généralement un glissement du type chimique natu- 
rel vers un type apparent qui ne concorde pas avec le substrat 
géologique de la rivière. 


eutrophisation 


pollution faible pollution forte 


type naturel 


présumé type apparent type apparent 

acides 1 à 3 intermédiaires neutres pauvres 
4à7 8et9 

intermédiaires neutres pauvres neutre riches 

4à7 8et9 10et 11 

neutres pauvres | neutre riches 

8et9 10et11 calcaires 

nêutres riches neutres riches 

10et 11 10et1l calcaires 


La clef de, détermination du type naturel, établie par L. 
LECLERQ sur la base des 7 paramètres physico-chimiques 
principaux, ne peut donc en aucun cas être utilisée sans avoir 
examiné au préalable le contexte géologique de la rivière 
étudiée, sous peine de méconnaître des altérations, parfois 
très profondes, des caractéristiques naturelles des eaux. 


Dans des rivières traversant des prairies amendées, mais ne 
recevant pas, ou seulement très peu, d’effluents domestiques, 
on décèle principalement une eutrophisation du milieu, avec 
un accroissement du pH et de la teneur en sel minéraux, 
notamment en nitrates. Habituellement, la teneur en phos- 
phates reste nulle ou très basse. Ces pollutions, peu appa- 
rentes puisqu'elles aboutissent à l'instauration dans un bio- 
tope donné de caractéristiques similaires à celles d’un autre 
biotope naturel, ne sont généralement pas considérées com- 
me telles. Pourtant cette pollution insidieuse, quasi générali- 
sée en Ardenne est très grave sur le plan fondamental de la 
conversation de la nature car elle aboutit à une banalisation 
de milieux extrêmement diversifiés à l’origine. 


En cas de pollution organique due à des apports d'eaux 
usées domestiques ou industrielles, on observe généralement 
des teneurs plus ou moins élevées en phosphates, et, dans les 
situations les plus graves, un important déficit de saturation 
en oxygène et la présence d'ammoniaque et/ou de nitrites. 
Ces fortes pollutions provoquent le dépassement des valeurs 
de pH au-delà des seuils définis pour les types naturels des 
rivières du nord du massif Ardennais. 


La référence à des types naturels spécifiques permet aussi 
la détection de pollutions minérales, peu évidentes a priori, 
telles la contamination de rivières acides, naturellement très 
pauvres en sels minéraux, par le calcium, le sodium et les 
chlorures des sels de déneignement épandus sur les routes en 
hiver. 


Les assemblages originels de diatomées définis par L. 
LECLERQ ont été reconnus dans un tableau synthétique 
donnant, pour toutes les stations prospectées, l'abondance 
relative moyenne en classes de 70 taxons les plus fréquents et 
les plus abondants, stations et taxons étant ordonnés selon la 
méthode phytosociologique traditionnelle. Parallèlement, 
tous les relevés effectués dans les stations plus ou moins 
polluées ont été classés selon le même schéma. Dans chacun 
des ensembles de relevés ainsi définis, un certain nombre de 
relevés s’identifiant aux assemblages naturels permettent de 
reconnaître les assemblages et variantes originels des stations 
concernées. 


Dans les relevés apparentés à l'assemblage de Eunotia exi- 
gua, une pollution croissante se traduit par la régression des 
taxons acidophiles et acidobiontes, l'apparition des taxons 
euryèces, en particulier Vavicula minima, et, dans les cas les 
plus graves, des taxons saprophiles et saprobiontes comme 
N. permitis et N. twymanniana. Dans les relevés apparentés à 
l'assemblage à Fragilaria capucina var. lanceolata et Eunotia 
pectinalis Var minor, les taxons caractéristiques sensibles 
régressent, tandis que Nitzschia archibaldi et Navicula mini- 
ma deviennent abondants, accompagnés progressivement de 
taxons indifférents, puis saprophiles à saprobiontes, dont, en 
dernier lieu, Navicula frugalis puis N. accomoda. 


Différentes méthodes d'évaluation biologique de la qualité 
des eaux à l’aide des diatomées ont été testées ; elles aboutis- 
sent souvent à unesous-estimation ou à une surestimation de 
la pollution, du fait qu’un certain nombre d'espèces fré- 
quentes en Ardenne ne sont pas prises en ligne de compte. De 
plus, aucune de ces méthodes ne fait référence aux assem- 
blages naturels de diatomées. 


L'examen des spectres auto-écologiques des 150 taxons les 
mieux représentés a permis d'apprécier leur comportement 
vis-à-vis des différents paramètres caractérisant les eaux 
naturelles et polluées. La plupart des paramètres pouvant 
montrer des modifications en présence de pollution, c'est le 
comportement auto-écologique global des diatomées qui 
doit être pris en considération pour une évaluation biologi- 
que de la pollution. Après examen de leur sensibilité au pH: 
la salinité, au niveau trophique, aux phosphates, à l'ammo- 
niaque, aux nitrites et au déficit de saturation en oxygène, les 
150 taxons retenus ont été répartis en 6 groupes de sensibili- 
lé; 


— le groupe 6 montre l'amplitude écologique la plus 
étroite, il rassemble des taxons strictement saprophobes, qui 
ne sont bien représentés que dans les milieux intacts de toute 
pollution, surtout dans les eaux acides, oligo-dystrophes ; 


— le groupe 5, à peine plus tolérant vis-à-vis de la pollu- 
tion, exige des conditions trophiques plus favorables : 


— le groupe 4 rassemble des taxons très euryèces, fré- 
quents dans des conditions écologiques très variées ; 


— je groupe 3 est composé de taxons très rares en Ardenne 
en l'absence de pollution ; certains d’entre eux sont considé- 
rés comme sensibles à la pollution dans les eaux calcaires, 
mais ce n’est pas le cas dans la dition où leur développement 
et conditionné par une augmentation du niveau trophique 
due à la pollution ; 


— les groupes 2 et 1 rassemblent les taxons qui ne se 
développent qu'en présence d’une pollution, modérée à forte 
pour le groupe 2, très grave pour le groupe 


Les proportions relatives des taxons de ces différents 
groupes peuvent conduire à une évaluation biologique de la 
qualité des eaux différenciée selon les types chimiques natu- 
rels et selon les variantes naturelles de végétation diatomi- 
que. Globalement, on constate qu’en cas de pollution faible 
ou modérée, parallèlement à la modification des types chimi- 
ques, on observe un glissement des assemblages originels de 
diatomées acidophiles et neutrophiles, dominés par des 
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espèces sensibles à la pollution (groupes 6 et 5), vers des 
assemblages neutrophiles à alcaliphiles, avec une dominance 
d'espèces à large amplitude écologique (groupes 4 et 3). En 
cas de pollution grave, les espèces caractéristiques des 
assemblages naturels (groupes 6 et 5) régressent fortement ou 
disparaissent, tandis que des espèces indicatrices ou différen- 
tielles d'eaux polluées apparaissent (groupes 2 et 1). 


Cette thèse (3 volumes, 921 pages, 33 planches) est vendue 
auprix de 3000 FB (+ frais de port). S'adresser à : Station 
scientifique des Hautes Fagnes, Mont RIGI — 4898 Robert- 
ville - BELGIQUE. 


Erik MAHE. — Contribution à l'étude scientifique de la région 
du banc d’Arguin (littoral mauritanien : 21°20°-19°20° LN). 
-Peuplements avi-faunistiques. Thèse de Doctorat d'Univer- 
sité mention Sciences naturelles, spécial Écologie, sou- 
tenue le 7 octobre 1985 à l'Université des Sciences et Techni- 
ques du Languedoc de Montpellier. ler fascicule : 579 p. (+ 
5), 41 figs., 11 tabix, 2 pls. photos, 39 dessins —"2e fascicule : 

66 p. (annexe bibliographique). JURY : MM. MONOD, 
BLANC, HOFFMANN, LHERITIER, QUIGNARD et 
RAIBAUT. 


Ce travail se présente en deux parties distinctes, la pre- 
mière étant consacrée à une étude descriptive de la région, la 
seconde à une étude spécifiquement ornithologique et écolo- 
gique. 

Pour réaliser la première partie, l'auteur qui a stationné 3 
ans et demi sur place s'appuie sur une importante documen- 
tation qui lui permet de donner l'état actuel des connais- 
sances scientifiques concernant cette région, ce qui n'avait 
encore jamais été effectué. 


Dans un souci d’exhaustivité, 560 références s'appliquant 
soit directement soit partiellement à la région d’étude, ont été 
consultées pour pouvoir établir sous un angle synthétique les 
différents chapitres de présentation. 


Une analyse bibliographique remontant jusqu'au XIVe 
siècle, qui permet de tracer en quelque sorte l'historique des 
expéditions scientifiques, précède la première partie où sont 
donc évoqués les aspects suivant : 


© Géographie physique et humaine. 


© Historique — avec descriptif de la chronologie des dif- 
férentes occupations humaines. 


© Climatologie régionale — étblie à partir des données 
des villes de Nouadhibou et Nouakchott. 


© Océanographie — où sont détaillées les données hydro- 
logiques du banc d’Arguin, ce qui permet de distinguer une 
relative sectorisation. 


© Descriptif physiographique — faisant appel aux 
ments fournis par la géologie et la géomorphologie pour 
donner un aperçu relativement précis des différentes régions 
naturelles continentales, des îles et du banc lui-même. 


© Botanique — répartie entre une présentation des diffé- 
rentes subdivisions floristiques et la description des types de 
végétation rencontrés sur le terrain. 


Typologie des milieux ‘éalisée uniquement à partir 
de l'expérience de terrain et qui concerne les domaines marin 
(avec les îles) et continental. Cette approche constitue une 
démarche originale sans précédent pour la région, où sont 
définis d’une part 22 milieux se rapportant aux grandes uni- 
tés naturelles, et d’autre part une vingtaine de biotopes, 
sièges des activités de nidification, d'alimentation et de repos 
de l’avifaune (7 planches de dessins illustrent quelques uns de 


ces milieux). 


© Faunistique — ce chapitre répertorie les différentes 
espèces animales (non compris les oiseaux) observées à ce 
jour dans la région en précisant la répartition et si possible le 
statut local. Cela concerne les lagomorphes, les rongeurs, les 
cétacés, les carnivores, les pinnipèdes, les ongulés artiodac- 
tyles, les lézards, les serpents, les tortues et de façon moins 
détaillée les poissons, crustacés, mollusques et autres inverté- 
brés. 


La deuxième partie se divise entre une définition du statut 
des différentes espèces d'oiseaux observées à ce jour dans la 
région du banc d’Arguin, et une étude analytique de diffé- 
rents aspects écologiques concernant l’avifaune. 


249 espèces sont concernées, réparties par groupes phéno- 
logiques : 


— nicheuses : sûres et supposées, 


— migratrices : paléarctiques (hivernantes et «transit») ; 
intertropicales. 


Le descriptif du statut, élaboré à partir d’une part des 
données disponibles dans la littérature et d’autre part des 
observations personnelles de l'auteur, s'applique aux effec- 
tifs, aux périodes, à la répartition régionale et à la distribu- 
tion biotopique, de la nidification, de l’hivernage et de la 
migration. Des précisions supplémentaires sont apportées 
suivant les cas (taxinomie, type de nidification, estivage, 
bagues récoltées). A cela s'ajoute pour chaque espèce son 
statut dans les régions ou pays limitrophes (Maroc, ex-Rio de 
Oro, Mauritanie, Sénégal, Mali). 


L'interprétation de toutes ces données constitue le deu- 
xième volet de cette partie, et s'effectue tout d’abord à 3 
niveaux : nidification, migration, hivernage : 


La 


L'étude de la répartition sectorielle de l’avifaune reproduc- 
trice permet de dégager une classification des sites en fonc- 
tion de la qualité de la reproduction (richesse — population 
— variabilité — densité) et de préciser l'amplitude d’aire de 
nidification des espèces, l'écart entre les eurytopes et les 
sténotopes étant relativement important. 


ification : 


L'auteur traite ensuite de la phénologie de la reproduction, 
distinguant ainsi deux grands groupes de reproducteurs, ceux 
à période «contractée» et ceux à période «étalée», puis figu- 
rant une classification des sites de reproduction en fonction 
des périodes d'occupation ou périodes «sensibles» d’un point 
de vue conservationnniste. 


L'analyse de la distribution des types faunistiques qui suit, 
fait apparaître une inversion du rapport entre les paléarcti- 
ques et les intertropicaux suivant un gradient nord-sud, pour 
les sites insulaires. 


La structure des peuplements est ensuite étudiée suivant la 
nature des associations, la distribution biotopique de la nidi- 
fication et la composition systématique et phénologique des 
peuplements. 


L'analyse biotopique met en évidence la spécialisation de 
certaines espèces à différents descripteurs stationnels, dont 
quelques unes sont plutôt originales, et par l'intermédiaire. 
d’un dendrogramme précise les affinités qui relient les diffé- 
rents biotopes de reproduction, que l’auteur regroupe en 3 
grands ensembles. 


La taille des pontes, la nature des facteurs limitant dont la 
compétition interspécifique mis en rapport avec les fluctua- 
tions annuelles de la richesse du milieu marin, achèvent le 
chapitre consacré à la nidification. 


Pour le chapitre sur la migration, un synopsis complet du 
cycle est fourni pour 145 espèces migratrices régulières, puis 
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sont discutées les variations saisonnières et la répartition 
spécifique par phase migratoire. En effet, un net déséquilibre 
apparaît entre la migration prénuptiale et postnuptiale, que 
permet d'expliquer les conditions climatiques régionales, 
ainsi que des particularismes d'espèces. Les informations en 
provenance du baguage sont synthétisées en fin de chapitre. 


L'hivernage qui fait l’objet du 3ème chapitre, s’appuiesur 
des données en provenance d’expéditions anglaises, fran- 
çaises et hollandaises qui offrent un aperçu très approfondi et 
complet de la sitution de l’avifaune hivernante. L'auteur 
procède à des regroupements et synthéses pour cerner l’es- 
sentiel de la distribution sectorielle, comme de l'amplitude 
d’aire de répartition par espèce, qui fait apparaître de 
grandes diversités exprimant des réalités écologiques particu- 
lières. 


La distribution biotopique hivernale nous indique que 
l’utilisation des milieux par les espèces répond à des critères 
liés surtout à la nature de leur implantation locale. 


A ces trois chapitres succèdent trois autres chapitres de 
synthèse où sont analysés : la structure phénologique géné- 


rale suivant les types biologiques puis fauniques, la réparti- 
tion biotopique dans son ensemble, et enfin l'importance 
biogéographique de la région suivant les relations inter- 
continents puis inter-régionales. 


L'auteur apporte ainsi d’intéressantes précisions sur le rôle 
effectif joué par la région du banc d’Arguin vis-à-vis des 
populations d’oiseaux paléarctiques et intertropicales, con- 
sidérant aussi bien l’avifaune marine que continentale. L'éva- 
luation de l'importance biogéographique de cette région, l’a 
fait apparaître comme un des secteurs clés du globe, où la 
richesse biologique et la qualité écologique du milieu sont 
exceptionnelles. 


La conclusion générale de ce travail considère tout particu- 
lièrement les problèmes de protection et de gestion de l’envi- 
ronnement, spécifiques à cette région déclarée Parc National, 
l’auteur cherchant à initier des axes de réflexions à partir des 
données scientifiques qu'il a pu fournir. 


Une annexe bibliographique d’un total de 767 références 
constitue le deuxième fascicule de cette thèse. 
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G. AUBERT. — Guide écologique de la forêt domaniale de la 
Gardiole (massif des Calanques, Boûches-du-Rhône, France). 
La végétation et ses relations avec les facteurs écologiques. 


Ce guide a été conçu en vue d'effectuer une mise au point 
sur les relations qui peuvent exister entre les facteurs du 
milieu et le couvert végétal en Basse Provence, notamment 
sur les massifs littoraux constitués de calcaires compacts. 


Il est particulièrement destiné : 
— aux professeurs de Sciences Naturelles qui exercent : 


- soit dans les environs du massif des Calanques et qui 
pourront utiliser ce site comme terrain d'étude, 


- soitailleurs et qui pourront trouver dans ce document, 
des idées pour exploiterun milieu similaire ou plus ou moins 
différent de celui considéré ici ; 


— auxétudiants préparant les concours de recrutement de 
professeur de Sciences Naturelles de l’enseignement secon- 
daire ; 


, — aux étudiants suivant une maîtrise de recherche en 
Écologie ; 


— aux personnes qui éprouvent le besoin d'approfondir 
leurs connaissances en Écologie, soit à titre personnel, soit 
par le fait qu’elles exercent une profession ne relevant pas de 
l’enseignement, mais touchant aux problèmes de la Nature 
(exemples : ingénieurs, techniciens, agents des Ministères de 
l'Agriculture ou de l'Environnement), ou encore qu'elles 
assurent des responsabilités au niveau des collectivités loca- 
les (autorités élues ou nommées). 


Le guide présenté ici, comprend deux fascicules : 


— le premier est composé d’un texte accompagné de 
cartes, tableaux et planches, 


— le second complète le précédent en apportant une 
documentation photographique sous forme de diapositives, 
chacune étant commentée à l’aide d’un croquis légendé. 


Voici, à titre indicatif, le contenu de chacun des fascicules : 


Fascicule 1 — Texte et planches (format 21 X 29,7, 69 pages, 2 
cartes, 4 tableaux, 8 planches). 


Première partie : Les facteurs du milieu, la végétation 
actuelle, aperçu des potentialités et de quelques problèmes 
forestiers. 


Chapitre 1 — Les facteurs du milieu jouant ou ayant 
exercé un rôle majeur dans la différenciation du tapis 
végétal : 


1 — Caractères topographiques 
11 — Caractères géologiques et géomorphologiques 
III — Caractères climatiques 


IV — Rôle de l’homme 
V — Caractères édaphiques et types de sols. 


Chapitre II — La végétation actuelle : 


I — Groupements végétaux 
II — Niveaux de végétation 


Chapitre III — Relations «sol-végétation», éventuelle- 
ment «sol-climat-végétation» et utilisation forestière des sols. 


1 — Groupements arborescents 
11 — Groupements arbustifs (fructicées) 
III — Groupements herbacés 


Deuxième partie : Itinérajre et sites se prêtant à des 
observations 


Troisième partie : Intérêt pédagogique 
1 — Sites se prêtant à une étude écologique sur le terrain 


II — Quelques exemples de thèmes d'études pouvant 
faire suite à des observations et à des prélèvements d’échantil- 
lons sur le terrain. 


Conclusion — Lexique 


Fascicule IL — Documentation photographique (format 21 X 
29,7, 39 pages, 36 croquis, 36 diapositives). 


On peut se procurer cet ouvrage (prix : 200 francs les deux 
fascicules) auprès de Monsieur l'agent comptable du 
C.R.D.P., 31 bd. d'Athènes, 13232 Marseille Cedex 01 CCP 
940003 G Marseille. 


G. AUBERT. — Méthodes d’analyse des sols. 


Cet ouvrage a été rédigé dans un triple but : 


— permettre aux étudiants naturalistes qui se destinent, 
soit à l’enseignement dans les lycées et collèges, soit à la 
recherche, d'acquérir certaines connaissances qui leur seront 
indispensables dans l’accomplissement de leur fonction ; 


— vulgariser certaines méthodes d'étude du sol pour des 
personnes qui n'ont jamais eu la possibilité de recevoir un 
enseignement de Pédologie et qui éprouvent le besoin de se 
familiariser avec celle-ci pour diverses raisons ; 


— constituer un document de référence qui est indispen- 
sable lors de la diffusion des résultats d’: ‘analyses ; eneffet,en 
Pédologie les résultats ne peuvent être interprétés et compa- 
avec d’autres que si on connaît les conditions dans lesquelles 
ils ont été obtenus. 


La plupart des méthodes exposées dans cet ouvrage (2ème 
édition) sont déjà utilisées dans de nombreux laboratoires 
d’Agronomie, de Pétrographie, de Pédologie de France et de 
pays étrangers. Certaines présentent plusieurs variantes 
s’adaptant soit à différents objectifs de recherche, soit à 


136 ANALYSES D'OUVRAGES 


divers types d'équipement en matériel. Toutes les méthodes 
décrites sont actuellement réalisables au Laboratoire de 
Pédologie de la Faculté des Sciences et Techniques de St. 
Jérôme (Marseille), et sont enseignées en Maîtrise de Recher- 
che de Bilogie Végétale. 


Les techniques développées dans ce recueil de méthodes 
permettront aux enseignants comme aux chercheurs de 
mesurer un certain nombre de facteurs édaphiques qui jouent 
un rôle majeur dans la répartition (temps et espace) des 
espèces végétales ou animales, des groupements végétaux et 
voire même des biocénoses. Enfin de nombreuses méthodes 
pourront être utilisées pour aborder l’écophysiologie des 
végétaux en milieu terrestre, notamment certains aspects de 
la nutrition minérale et en eau. 


Cet ouvrage de 189 pages édité par le C.R.D.P. de Mar- 
seille est vendu 38 francs. On peut se le procurer à la même 
adresse que l'ouvrage Guide écologique de la forêt de la Gar- 
diole, signalé ci-dessus. 


C. JACQUIOT. — Écologie appliquée à la sylviculture. Un 
volume 184 pages, 9 pl. h.t., paru en 1983. Gauthier Villars 
éditeur, collection «Écologie fondamentale et appliquée». 


Sous une forme concise mais riche de matière, ce livre 
présente les aspects majeurs d’une sylviculture rationnelle, 
c'est-à-dire fondée sur l'écologie. Tous ceux qui ont lu et 
apprécié les nombreux articles et notes de Clément JAC- 
QUIOT, savent qu’il s’agit là d’une préoccupation constante 
de cet Auteur, fondée sur une longue expérience de praticien 
et d'expérimenteur, ce qui l’a fréquemment amené à être à 
contre-courant de certaines idées régnant en sylviculture à 
des époques relativement récentes (ou même subactuelles). 
S’il prend volontiers ses exemples au sein du Massif de Fon- 
tainebleau, son domaine d'élection, objet au demeurant des 
études écologiques approfondies de G, LEMÉE et de son 
équipe, C. JACQUIOT ne se borne pas, loin s’en faut, à ce 
seul cadre, et son propos s'applique à une bonne partie des 
forêts de la zone tempérée ou des montagnes ouest-euro- 
péennes. 


L'introduction évoque le rôle de la forêt, autrefois et 
aujourd’hui, dans la production du bois, de la résine, dans 
l'alimentation humaine, dans la sauvegarde de l’environne- 
ment et la conservation d’un patrimoine scientifique et cultu- 
rel. Curieusement, la chasse (évoquée plus loin) et le rôle 
social de la forêt ne sont pas mentionnés ici. 


La première partie concerne les «phénomènes physiologi 
ques et écologiques fondamentaux intervenant dans la vie 
d’un écosystème natureb». Elle débute par la description 
d’«exemples de climax forestiers» : les chênaies-hêtraies des 
Réserves de Fontainebleau sont l’objet d’un intéressant déve- 
loppement ; la stabilité et le caractère climacique de certaines 
chênaies pubescentes dans le même massif sont sans doute 
plus sujets à caution... ; si les forêts (Réserves) de la Sainte- 
Baume et de Port-Cros sont des sub-climax ou des climax 
indiscutables, la première est-elle bien sous «climat méditer- 
ranéen» ? 


Les problèmes de la nutrition carbonée conduisent à une 
bonne étude du facteur lumière en sylviculture : production 
primaire, réaction des diverses essences (avec interaction de 
la température), stratification.. A propos de la nutrition 
minérale sont rappelés les caractères essentiels des princi- 
paux sols forestiers et des types d’humus, ainsi que le rôle des 
organismes décomposeurs. L'importance de la symbiose, 
celle de la faune hypogée, sont soulignées. De la, l'Auteur 
passe à la faune épigée : celle-ci intervient à vrai dire plus dans 
l'équilibre de la phytocénose que dans la nutrition minérale 
de l’arbre. Les conditions du maintien de l'équilibre forestier 


sont d’ailleurs excellement résumées en fin de première 
partie. 


La seconde partie : «Procédés d'utilisation de la forêt par 
l'Homme», après avoir mentionné l«utilisation destruc- 
trice» et ses effets catastrophiques, étudie essentiellement 
l’«utilisation conservatrice», c’est-à-dire la sylviculture, dont 
les méthodes, considérées sous leur aspect écologique, font 
l'objet d’un examen critique : les problèmes sylvicoles spéci- 
fiques à chaque essence sont clairement précisés, qu'il 
s'agisse des chénaies, hêtraies, sapinières, pessières, pine- 
raies, mélézeins... Bien qu’il montre à juste titre sa péférence 
pour la régénération naturelle et les essences indigènes, l’Au- 
teur a une position nuancée, qu’il justifie logiquement, sur les 
boisements et reboisements artificiels et sur l'introduction 
d'espèces exotiques, dont il montre les limites et les dangers. 
Il nous semble cependant que l'introduction massive d'Euca- 
lyptus ne soit pas seulement désastreuse au Portugal !. Au 
sein de chaque essence, l'importance du choix de l'origine des 
sujets plantés, en raison de l'existence d’écotypes et de races 
géographiques, est soulignée à l’aide d'exemples précis : voilà 
une idée qui, semble-t-il, n’a pas pénétré tous les secteurs de 
notre pays ! 


Les «aspects écologiques des mesures de défense et de 
protection des forêts» concernent les causes non biologiques 
de destruction (incendies, vent.) et les causes biologiques de 
dépérissement (attaques parasitaires, dégâts dûs au gibier) ; 
les procédés de lutte, notamment de lutte biologique, contre 
parasites et prédateurs sont Succinctement mentionnés, mais. 
avec de nombreuses et précises références. En revanche, on 
reste un peu sur sa faim à propos de «génétique forestière et 
écologie» (mais plusieurs de ces problèmes ont été évoqués 
dans des chapitres précédents). Nous aurions personnelle- 
ment aimé, enfin, un chapitre sur la gestion des réserves 
biologiques au sein des massifs forestiers, qu'il s'agisse de 
groupements ponctuels, non climaciques, ou mêmes de sta- 
tions non boisées (clairières xériques, tourbières…) influen- 
cées par la dynamique des peuplements forestiers Voisins. 


L'ouvrage se termine par une importante bibliographie et 
un index systématique (mais sans index des matières, particu- 
lièrement utile dans ce livre très synthétique). 


En dépit de ces quelques remarques, ce livre parfaitement 
clair est riche d'une somme importante d'informations et 
d'idées. Celles-ci sont encore loin d’avoir pénétré dans tous 
les milieux forestiers et chez les aménageurs d'«espaces de 
nature». L'ourage de C. JACQUIOT est donc d’une utilité 
incontestable, et mérite le plus large succès. 


Marcel BOURNÉRIAS 


Symposium international sur le Sanglier. — (Sus serofa 
scrofa), Toulouse, 24-26 avril 1984. Les Colloques de 
V'LN.R.A., n°22, 226 pages. 


Ce Colloque publié par l'LN.R:A. est une mise à jour 
précise et intéressante des connaissances que possèdent les 
chercheurs sur un animal sauvage jusqu'alors méconnu, bien 
qu’important à cause de sa place dans la nature et de son rôle 
économique. C'est pourquoi la création d’un groupe de 
recherche international semble correspondre à une réelle 
nécessité ; ses travaux seront à suivre. 


Les communications entrent dans trois grandes rubri- 
ques ; la plus importante, en tête du livre, offre la synthèse 
des connaissances actuelles sur la biologie du Sanglier par un 
groupe de chercheurs français. Elle fait le point sur les carac- 
téristiques de la reproduction. sur les fonctions de survie 
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(alimentation, domaine vital), de vie en société, sur la dyna- 
mique des populations de cette espèce, ancêtre du porc 
domestique, en faisant ressortir les lacunes existantes et l'in- 
térêt de nouvelles recherches. 


Sept communications portent sur la génétique, l'anatomie 
et la physiologie. Peu de choses sur la génétique (caryotypie 
variable), mais des précisions intéressantes sur la détermina- 
tion de l’âge, sur le contrôle sanitaire des populations et sur 
des données de groupe à l'issue de battues (interaction 
milieu-reproduction hivernale-prolificité), de captures-mar- 
quage-recaptures (croissance, variabilité avec le milieu), de 
radiotracking (rythmes d'activité, budget-temps). 


La deuxième partie, relative à l’écoéthologie et à la démo- 
graphie, montre surtout l’organisation des populations dans 
diverses régions boisées de France. Trois communications 
sur le budget espace-temps en forêt, sur l’organisation en 
unités, sur la répartition en classes d’âge dans les unités, 
permettent de comprendre l’utilisation de l’espace par des 
populations contrôlées. Dans une quatrième communica- 
tion, l’étude d’une population limitée supporte des données 
démographiques précises. 


La dernière partie, suite logique de la précédente, concerne 
la gestion des populations. Assez modeste, elle recense les 
tableaux de chasse en France, ce qui permet d'interpréter les 
fluctuations ; elle donne deux exemples : réintroduction dans 
un Parc, techniques de protection des cultures. 


Pour finir, une liste commentée de posters est fournie. 
G. RICOU 


M. EVENARI, I. NOY-MEIR, D.W. GOODALL éditeurs. 
— Hot deserts and arid shrublands. Collection «Écosystems of 
the world», vol. 12 A. Un volume X + 366 pages, paru en 
1985. Prix : 300 florins. Elsevier Science Publishers, Amster- 
dam. 


Les déserts chauds, qui font l’objet de ce volume, se distin- 
guent des déserts tempérés (ces derniers sont traités dans le 
volume 5 de la même collection, paru en 1982, et dont nous 
avons rendu compte ici même), par l'absence quasi totale de 
chutes de neige même durant les mois le plus froids. Quelques 
régions semi-arides et arides, où la pluviosité est inférieure à 
250 mm par an, ont été aussi traitées. En raison de l'impor- 
tance du sujet, le volume est divisé en deux parties (le volume 
12B sera publié quand cette analyse paraîtra). 


Les déserts chauds du globe sont classés en semi-déserts 
(150 à 400 mm de pluie annuellement), en déserts vrais 
(moins de 1200 mm de’pluie) et en déserts extrêmes (moins 
de 70 mm de pluie). Ge sont les suivants : le Sahara ; les 
déserts du sud de l'Afrique (Namib, Karoo, Kalahari) ; les 
déserts du Moyen-Orient (Sinai, Neguev, Syrie, Iraq, Ara- 
bie) ; le désert de Thar : les déserts d'Australie : les déserts 
d'Amérique du Nord (Mojave, Sonora, Chihuahua) ; les 
déserts sud américains (Péruvien, Atacama, Monte). Les 
auteurs remarquent que la limite entre steppe et désert peut 
être tracée à l’aide d’un critère lié à la végétation : dans les 
zones semi-arides le dry farming est possible grâce à l’utilisa- 
tion des rares chutes de pluie ; ceci n’est plus possible dans les 
déserts vrais où il peut y avoir plusieurs années sans précipi- 
tation et où aucune agriculture n’est possible. 


Une partie générale ouvre ce volume. Le premier chapitre 
traite des conditions climatiques, géologiques et pédologi- 
ques dans les déserts. La pluviosité et la température sont les 
deux facteurs esentiels. Tous les déserts chauds sont situés 
approximativement entre 20° et 40° de latitude Nord ou Sud, 
c’est-à-dire la zone des anticyclones subtropicaux qui créent 


des zones de hautes pressions. La géomorphologie présente 
aussi des caractères communs à tous les déserts. Le chapitre 2 
est consacré à la biogéographie de la végétation désertique et 
en particulier des familles (Chenopodiacées, Zygophyllacées, 
Aizoacées) et des genres (Acacia) les plus caractéristiques du. 
milieu. Le problème de l'origine et de l’ancienneté de la faune 
est analysé. Le chapitre 3, un peu sommaire à notre avis, est 
consacré aux adaptations des végétaux et des animaux des 
déserts. Le chapitre 4 expose la structure et le fonctionne- 
ment des écosystèmes désertiques : divers aspects de la pro- 
ductivité primaire et secondaire, facteurs limitants (et en 
particulier le manque d'azote), la diversité spécifique, la 
compétition, les relations végétaux-animaux. 


Viennent ensuite les descriptions des divers déserts. Le 
chapitre 5 est consacré aux déserts nord-américains qui ont 
été très étudiés et pour lesquels la documentation est abon- 
dante. Beaucoup de ces régions ont une végétation suffisam- 
ment développée pour que certains doutent qu'il s'agisse de 
vrais déserts. Les problèmes posés par la délimitation et la 
subdivision de ces déserts sur des bases climatologiques et 
floristiques sont analysés en détail avec de nombreuses cartes 
et données chiffrées ; puis vient une étude géologique et 
géomorphologique et une analyse de l'influence du sol sur la 
végétation. Ensuite la végétation des diverses régions est 
décrite, ainsi que sa phénologie, sa structure et sa producti 
vité. L'étude de la faune intéresse tous les groupes de Verté- 
brés et d’Invertébrés. Le chapitre se termine par des para- 
graphes consacrés aux microorganismes du sol et au cycle de 
lazote, la teneur en azote jouant un rôle important dans le 
développement de la végétation des déserts. Enfin l'influence 
de l’homme, de l’agriculture, de l'irrigation, sont évoqués, 
ces régions désertiques de l'Amérique du Nord se peuplant 
rapidement. 


Le chapitre 6 est consacré aux zones arides et semi-arides 
de l’Argentine. Trois régions sont distinguées : la Patagonie 
et la Puna sont des déserts froids et le Monte un désert chaud. 
Le climat et la végétation sont décrits ; la faune est bien moins 
connue que dans l’Amérique du Nord ; il existe des données. 
surtout sur les Mammifères et les lézards. Le chapitre traite 
des déserts du Pérou et du Chili qui sont limités principale- 
ment à la zone côtière. Leur existence est due à l’influence de 
courants marins froids. Leur végétation est décrite en détail 
mais à peu près rien n’est dit sur leur faune, qui ne semble pas 
avoir été étudiée. Le chapitre 8 est consacré aux déserts 
chauds de l'Australie : ils couvrent 1,5 millions de km? soit 55 
% du territoire. Là encore on hésite parfois à qualifier cer- 
taine de ces régions de déserts vrais. La physiographie, le 
climat, les sols, sont analysés en détail. Parmi les animaux les 
insectes représentent le groupe le plus riche en espèces et 
ayant la biomasse la plus élevée ; parmi les Vertébrés on note 
une riche faune de Reptiles et environ 85 espèces de Mammi- 
fères. L'ouvrage se termine par des index très complets qui en 
facilitent la consultation. La deuxième partie sera consacrée 
aux déserts de l’ancien monde. 


On peut assurer que cet ouvrage est à recommander à tous 
ceux qui veulent se documenter sur l'écologie des déserts 
chauds. Bien présenté et illustré, pourvu d’une bibliographie 
abondante, cet ouvrage offre une synthèse de nos connais- 
sances actuelles. Il montre, aussi tout ce qui reste à faire dans 
certaines régions du monde. 


R. DAJOZ 
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F. ANDERSSON, B. OLSSON éditeurs. — Lake Gardsjün. 
An acid forest lake and its catchment. Ecological Bulletins 
n°37, paru en 1985. Un volume relié 336 pages. Prix 448 U.S. 
Publishing House of the Swedish Research Councils, P.O. 
Box 6710, 11385 SUÈDE. 


La région du lac Gardsjôn est située dans le sud-ouest de la 
Suède, dans une zone couverte de forêts dominées par Pinus 
sylvestris. Les sols de la région et les eaux du lac s’acidifient 
en raison de la chute de pluies chargées de SO2. Dans cet 
ouvrage une étude détaillée de la chimie des eaux est suivie 
par une analyse des conséquences de l’acidification sur la 
flore et sur la faune. On observe en particulier une baisse du 
nombre des espèces planctoniques et des herbivores de la 
zone littorale ; les coussins de Sphagnum s'étendent et cou- 
vrent une bonne partie du fond ; les prédateurs situés en bout 
de chaine, qui étaient des poissons, sont remplacés par des 
insectes et autres macroinvertébrés. Les divers articles de ce 
volume exposent tous ces changement avec beaucoup de 
précision, et comparent l'état de ce lac acidifié avec les autres 
lacs oligotrophes non pollués, 


R. DAJOZ 


C. JACQUES, P. TREGUIER. — Ecosystèmes pélagiques 
marins. Collection d’écologie n°19. Un volume broché 256 
pages, 4 planches en couleurs. Prix 198 francs. Masson édi- 
teur, Paris, 1986. 


Il s’agit d’une étude de la structure et du fonctionnement 
de trois types d'écosystèmes marins pélagiques : les résu 
gences côtières subtropicales, l'Océan Antarctique, la Méd 
terranée occidentale. À propos de chaque région les auteurs 
introduisent les notions d'écologie et d’océanographie indi 
pensables. L'emploi de données fournies par la météorologie, 
la climatologie, l’océanographie physique, la chimie, la phy- 
siologie et l'écologie du plancton, permet de décrire le fonc- 
tionnement de ces écosystèmes et débouche sur une estima- 
tion de leur productivité (Notons au passage que les auteurs 
rectifient les estimations généralement fournies pour la pro- 
duction primaire marine, p. 52). Cet ouvrage très clair, très 
didactique et en même temps parfaitement à jour de toutes les. 
données récentes, sera utile non seulement aux étudiants 
mais aussi aux spécialistes de l’océanographie. 


R. DAJOZ 


B. MARSHALL, F.I. WOODWARD. — Instrumentation 
for environmental physiology. Society for experimental bio- 
logy, seminar serie 22. Un volume, 241 pages, paru en 1986. 
Prix : 17,50 €. Cambridge University Press. 


Voci un ouvrage qui sera utile aux écologistes amenés à 
réaliser des mesures physiques de diverses sortes. Il existe 
maintenant toute une gamme d'instruments capables de col- 
lecter et de stocker des mesures très diverses. Ce livre en 
présente quelques-uns, expose leur principe et donne quel- 
ques indications sur leurs emplois possibles. Sont ainsi passés 
en revue : la mesure du rayonnement lumineux, la mesure du 
taux de gazcarbonique et de vapeur d’eau dans l'atmosphère, 
la mesure des températures et de la vitesse du vent, la mesure 
des échanges gazeux des organismes, la mesure de la crois- 
sance des végétaux et de la surface couverte par le feuillage. 


R. DAJOZ 


D.GERDEAUX, R. BILLARD. — Gestion piscicole des lacs 
et retenues artificielles. Éditions de l'INRA, paru en 1985. Un 
volume 274 pages. Prix 135 francs. 


Cet ouvrage est le compte rendu d’un colloque qui a pour. 
origine la constatation suivante : les grands plans d’eau créés 
par l'homme pour la production d'électricité ou pour faire 
des réserves d'eau, sont toujours sous exploités en ce qui 
concerne leur exploitation piscicole. Cet ouvrage est destiné à 
apporter des données récentes sur la gestion piscicole des 
retenues artificielles, en complément à celles que l’on peut 
trouver dans les ouvrages classiques mais déjà anciens 
(VIBERT ET LAGLER : Pêches continentales. Biologie et 
aménagement. — ARRIGNON : Aménagement piscicole des 
eaux intérieures). 


La première partie expose surtout la structure et le fonc- 
tionnement des réseaux trophiques dans les retenues artifi- 
cielles ; un exemple concret est ensuite analysé : celui du 
zooplancton des retenues de Serre-Ponçon et de Sainte 
Croix. La deuxième partie est consacrée à la connaissance des 
poissons : technique de capture et d’échantillonnage : étude 
de la croissance ; étude de la productivité et mesure du 
rapport P/B. La troisième partie est consacrée à la gestion 
des stocks de poissons dans les grandes retenues d’eau et la 
dernière païtie à la gestion des stocks de poissons dans les 
petits plans d'eau. 


R. DAJOZ 


H. WALTER, S.W. BRECKLE. — Ecological systems of the 
geobiosphere. Volume 1. Ecological principles in global pers- 
pective. Un volumerelié, X1-+ 242 pages. Prix :98 DM, paru 
en 1985. Springer éditeur, Berlin. 


Il s’agit de la traduction d’un ouvrage paru primitivement 
en langue allemande ; trois volumes sont prévus. Le premier 
étudie à une échelle globale les écosystèmes terrestres. Un 
premier chapitre présente les grandes divisions écologiques 
de la biosphère fondées sur le climat. Puis un autre chapitre 
expose les caractéristiques des écosystèmes terrestres d’après 
divers exemples : la forêt d'arbres à feuilles caduques ; les 
écosystèmes herbacés ; l'écosystème désertique ; les écosys- 
tèmes soumis à l’action du feu périodique ; les écosystèmes 
sans producteurs. Les chapitres suivants sont respectivement 
consacrés à l’action de la température et de la pluviosité ; à la 
productivité ; au rôle de la compétition ; à la notion de 
succession et de climax : à la notion d’écotype. La fin de 
l'ouvrage décrit la végétation du Vénézuela ; elle annonce la 
deuxième partie qui sera consacrée à la végétation des zones 
tropicales et subtropicales. 


Cet ouvrage est original dans sa présentation des grandes 
idées de l'écologie (surtout végétale) ; il renferme nombre de 
documents intéressants sur de nombreux types de végétation, 
et il sera de ce fait utilement consulté. 


R. DAJOZ 


R. GORENFLOT. — Biologie végétale. Plantes supérieures. 
Tome 1. Appareil végétatif. Un volume, collection «Abrégés», 
256 pages. Deuxième édition. Masson éditeur, 1986. 


(Le tome 2 de cet ouvrage, déjà publié, est consacré à 
l'appareil reproducteur). Ce volume est consacré à l'appareil 
végétatif des Cormophytes. L'auteur insiste beaucoup sur 
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divers problèmes généraux tels que ceux posés par la phylo- 
génèse ou sur les aspects physiologiques des questions soule- 
vées, ce qui rend son texte très vivant. Toutes les questions 
sont traitées sous l'angle comparatif et non par groupe. Voici 
le plan de l'ouvrage : La tige ; la feuille ; la racine ; les 
méristèmes et les tissus primaires ; les structures primaires ; 
les méristèmes et les tissus secondaires ; les structures secon- 
daires : les thalles des Cormophytes : phylogénèse des 
organes végétatifs ; la multiplication végétative ; les modes 
de vie des Cormophytes : importance des Cormtophytes dans 
la biosphère ; forme, structure des organes végétatifs et fac- 
teurs du milieu (accommodation et adaptation). L'illustra- 
tion est abondante et excellente avec en particulier de bonnes 
photographies. 


ANNUAL REVIEW OF ENTOMOLOGY. — Volume 31, 
1986. Un volume relié, 565 pages. Prix 34 $. Annual reviews 
Inc., Palo Alto, California 94306. 


Parmi les 22 articles que renferme ce volume, plusieurs 
intéresseront l'écologiste. Citons tout d’abord la mise au 
point de W.J. Liss, L.J. Gut., P.H. Hestigardet C.E. Warren 
intitulée Perspectives on Arthropod community structure, 
organization, and development in agricultural crops. C’est 
l’occasion de discuter, pour les communautés d'insectes 
vivant sur les plantes cultivées, les deux théories actuellement 
opposées, l’une qui insiste sur l'importance des interactions 
interspécifique et en particulier sur la compétition, et l’autre 
qui considère que le peuplement se fait au hasard et que la 
compétition joue un rôle faible ou nul. Les auteurs pensent 
qu'un point de vue unificateur doit pouvoir concilier les deux 
écoles. Un autre article important est celui de T.D. Schowal- 
ter, W.W. Hargrove et D.A. Crossley Jr, Herbivory in fores- 
ted ecosystems. Les auteurs étudient l'impact des insectes 
herbivores en forêt, le rôle des facteurs biotiques et abioti- 
ques et les réactions des arbres aux attaques des herbivores. 
Ün autre article à remarquer est celui de J.H. Visser, Host 
odor perception in phytophagous insects ; il montre combien 
grand est le nombre de substances chimiques dont l'odeur 
déclenche des réactions comportementales chez les insectes 
phytophages, et leur spécificité souvent étroite. Parmi d’au- 
tres articles également intéressants pour l’écologiste citons 
L.C.V. Pinder, Biology of freshwater Chironomidae ; J.A. 
Friend et A.M.M. Richardson, Biology of terrestrial Amphi: 
pods ; D.L. Denliger, Dormancy in tropical insects ; parmi les 
sujets d'écologie appliquée citons L.P. Pedigo, S.H. Hutchins 
et L.G. Higley, Economic injury levels in theory and practice ; 
L.A. Lacey et A.H. Undeen, Microbial control of black and 
mosquitoes ; R.F. Chapman, W.W. Page et A.R. Mc Caffery, 
Bionomics of the variegated grasshopper (Zonocerus variega- 
tus) in West and Central Africa. Les autres articles traitent de 
divers sujets d’entomologie. Il s’agit donc d’un volume inté- 
ressant à consulter pour l’écologiste. 


R. DAJOZ 


METROPOLIS. — Écologie urbaine. I. Nouveaux savoirs sur 
la ville (N°64/65, 1984). II. Des villes en action (N°66, 1985). 
Metropolis, 8 rue de la Cossonerie - 75001 Paris. N°64/65 : 
127 p., 120 F ; N°66 : 104 p., 100 F. 


La revue METROPOLIS a consacré deux importants 
numéros, parus début 1985, à l'Écologie urbaine. Le premier, 
avec plus de vingt articles et interviews, offre un large pano- 
rama des connaissances qui se constituent actuellement, sur 
un thème dont la philosophie est présentée par C. GARNIER 
et P. MIRENOWICZ dans un «Manifeste pour l'Écologie 
urbaine». Plusieurs textes décrivent les recherches dans ce 
domaine, tandis que d’autres osnt consacrés à des problèmes 
particuliers, aussi bien urbanistiques et architecturaux que 
biologiques, des questions de santé à la faune ou à la flore. Le 
deuxième numéro présente surtout des expériences concrètes 
de prise en compte des problèmes écologiques dans des villes 
d'importance variée. Les exemples sont surtout français, 
mais des expériences étrangères sont également relatées. 


«Écologie urbaine» : la controverse n'est certes pas termi- 
née sur la réalité de cette discipline et sur ses liens avec 
l'Écologie des Biologistes. S'agit-il d’un amalgame plus ou 
moins heureux d’Architecture, d'Urbanisme, de Sociologie 
et de Floristique des terrains vagues ? Y a-t-il au contraire une 
véritable approche systémique ? Si oui, faut-il parler pour 
autant d'Écologie, au risque d'inclure dans celle-ci toute 
analyse de système, quelqu’en soit l'objet ? Ces deux numéros 
de METROPOLIS n’apportent peut-être pas la réponse, 
mais on ne peut débattre sérieusement de la question sans les 
avoir consultés. 


P. BLANDIN 


B.E. GERGLUND éditeur. — Handbook of holocene palaeo- 
ecology and palaeohydrology. Un volume relié, 869 pates paru 
en 1986. Prix : 65 livres. John Wiley & Sons éditeur. 


Ce livre est consacré à la description des méthodes qui, en 
paléoécologie, s'appliquent principalement aux dépôts effec- 
tués dans les lacs et les tourbières au quaternaire. Une pre- 
mière partie traite des changements biologiques qui sont 
intervenus au quaternaire dans les milieux terrestres et lacus- 
tres. Puis sont décrites les méthodes d’échantillonnage des 
sédiments et de leur datation. La partie la plus importante est 
consacrée à l'exposé des méthodes d'étude de divers orga- 
nismes : pollen, algues et champignons, fruits et graines, 
restes de végétaux supérieurs, bois et charbons de bois, 
mousses, Rhizopodes, Cladocères, Ostracodes, Coléoptères, 
Chironomides, Mollusques. La dernière partie est consacrée 
à l'exploitation des résultats et en particulier à leur traitement 
numérique. 


Ce livre qui renferme une grande abondance de données de 
tous ordres sera certainement utile à tous ceux qui s’intéres- 
sent à la reconstitution des paléoenvironnements quaternai- 
res. 
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VIE DE LA SOCIÉTÉ 


COMPTE-RENDU DE LA RÉUNION DU CONSEIL DU 21 MARS 1986 
à 14 h, à l'ENS, 46, rue d’Ulm 75005 - PARIS — Niveau 5 - Salle 511 


ORDRE DU JOUR 


1. Fixation du taux d'augmentation de la cotisation et de l'abonnement au Bulletin pour 1987. 


2. Prospection pour accroître le nombre des abonnés. 


3. Colloques : 


— préparation du Colloque franco-italien 


— projets pour 1987 
projets à plus long terme 


4. Actions de la Société auprès de la presse, nationale et régionale, pour la promotion de l'Écologie. 


S Questions diverses. 


PRÉSENTS : F. de BEAUFORT, G. BELLAN, P. BLANDIN, R. 
CARBIENER, R. DAJOZ; B. ELKAIM, L. EUZET, C.M. GI 
RARD, C. JEANSON, M. LAMOTTE, J. LEVIEUX, Z. MAS- 
SOUD, J.P. PERTHUISOT, P. PESSON, P. TESTARD. 


EXCUSÉS : J.J. CORRE, R. DELPECH, B. GILOT, C. GRENOT, 
R. GUYETANT, M. LOSSAINT, M. RAPP, G. RICOU, J.A. 
RIOUX, J. TOUFFET. 


Le Président ouvre la séance en soulignant l'importance des 
actions à entreprendre au sein de la Société pour la promotion de 
notre discipline. L'ordre du jour est ensuite abordé, le Conseil déci- 
dant d’inverser les points 2 et 3. 


1. FIXATION DU TAUX D’AUGMENTATION DE 
LA COTISATION ET DE L'ABONNEMENT AU 
BULLETIN D'ÉCOLOGIE POUR 1987 


Le Trésorier rappelle tout d’abord la situation du Bulletin. En 
198$, 314 pages ont été éditées, soit l'équivalent d'environ 470 pages 
à l’ancien format. II y a donc eu un excédent équivalent à 70 pages, 
Pouruntirage de 550, le prix de revient se situe à 150-160.000 F, soit 
un déficit de l'ordre de 40.000 F par rapportaux abonnements, mais 
en partie compensé par les cotisations. 


De la discussion ressort qu’il est préférable d'augmenter les tarifs 
chaque année de façon régulière. Pour les abonnements 1987, un 
taux de l’ordre de 5 % est retenu, les cotisations restant inchangées. 
Toutefois le tarif pour les particuliers étrangers est maintenu car la 
disparité avec le tarif individuel « France» était un peu trop forte. Par 
ailleurs, des tarifs préférentiels pour étudiants résidant en France 
sont créés. On a donc : 


Particuliers Cotisation Abonnement Total 
FRANCE 60F 210F 270 F 
ETRANGER 60 F 25F 335F 
Etudiants et stagiaires 
étrangers en France 30F 100F 130 F 
Collectivités 
FRANCE TIC 440 F 
ETRANGER TTC 460F 


Les abonnements par Agences et Librairies bénéficient d'une remise de 
10%. 


Le Secrétaire Général informe le Conseil de son entretien avec M. 
JAFFEUX (Direction de la Protection de la Nature, Ministère de 
l'Environnement). M. JAFFEUX espère arriver à réunir les éléments 
d'un fascicule du Bulletin consacré aux recherches et activités dans 
les espaces protégés, fascicule pour lequel il a prévu 40.000 F (moins 
5 % de frais de gestion, cette somme étant gérée par un Parc Natio- 
nal). Eventuellement une rallonge pourra être envisagée. M. JAF- 
FEUX a rencontré une certaine réticence chez quelques scientifiques 
à publier dans le Bulletin. Ceci choque les membres du Conseil, qui 
pensent qu'au contraire un effort de qualité des articles devra être 
produit pour que ceux-ci soient acceptables dans le bulletin. 


M. MASSOUD, Vice-Président, propose de négocier avec le 
Ministère de l'Environnement (S.R.E.T.L.E.) une subvention régu- 
lière à la Société. Le Conseil le charge de prendre les contacts 
nécessaires. En tant que Directeur du PIREN, M. MASSOUD pro- 
pose également de passer une convention avec la Société pour la 
soutenir financièrement de façon régulière. Cette proposition sera 
étudiée avec le Secrétariat Général. 
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Si de telles subventions pouvaient être obtenues, le problème du 
déficit du Bulletin serait réglé et l'on pourrait même envisager d'en 
accroître le volume. 


2. COLLOQUES 


M. BELLAN fait le point de la préparation du Colloque franco- 
italien. 80 préinscriptions ont été enregistrées. L'obtention de la 
subvention de la région P.A.C.A. risque d’être très retardée. Ce ne 
serait pas le cas pour celle de la Région Languedoc-Roussillon. 
L'organisation matérielle ne posera cependant pas de problèmes 
majeurs, sauf peut-être la mise en place d’un service de bus entre 
l'hôtel et l'Université. 


M. LAMOTTE rappelle que la Société d’Écologie participera avec 
la Société Zoologique de France et avec la Société de Biogéographie 
à l’organisation des Journées «Les phénomènes Insulaires», les 3, 4et 
5 juillet 1986 à Paris. 


Le Secrétaire Général fait ensuite état des projets à court et long 
termes envisagés par le Bureau. 


A l'occasion de l'Assemblée Générale de Janvier 1987, il est pro- 
posé d'organiser un «Forum des Jeunes Chercheurs» où les écolo- 
gistes de moins de 35 ans présenteraient leurs travaux. Cette manifes- 
tation permettrait de cerner les principaux aspects de la recherche 
écologique telle qu'elle est pratiquée parles jeunes générations, et en 
même temps d'accroître le dynamisme de la Société. Le Conseil 
approuve le principe de ce Forum et charge le Secrétaire Général 
d'en assurer la mise en oeuvre en constituant une petite équipe «ad 
hoc». 


Le Bureau avait envisagé depuis un certain temps d'organiser un 
Colloque sur le thème «Écotoxicologie». M. MASSOUD rappelle 
que le PIREN a lancé des actions dans ce domaine et organisera un 
colloque d'évaluation en 1987, Il propose que la Société d'Écologie 
soit associée à celui-ci, mais en attend les conclusions avant d'organi- 
ser une autre réunion dans ce domaine. 


Le Bureay propose également l'organisation d’un Colloque Fran- 
cophone d'Écologie, envisageable pour 1988. Ce colloque interna- 
tional fonctionnerait par sessions couvrant les principaux aspects de 
l'Écologie. Le Conseil approuve le principe de ce colloque. Mme 
GIRARD, Mme JEANSON et M. PERTHUISOT acceptent de 
constituer avec le Président et le Secrétaire Général un groupe de 
travail pour préciser le projet. Mme JEANSON prendra les premiers 
contacts auprès de l'Association Nationale des Scientfiques pour 
l'Usage de la Langue Française pour en obtenir le soutien. 


Enfin, M. CARBIENER accepte d'établir des contacts avec des 
Collègues allemands en vue de l’organisation éventuelle d’un Col- 
loque Franco-Allemand à l'horizon 1989. 


Le Secrétariat général rappelle enfin que le Groupe d'Ecologie du 
Sol organise un Colloque à Paimpont, du 3 au 6 novembre 1986, sur 
Îe thème «Fonctionnement du Sol et Systèmes interactifs». Pourtous 
renseignements, contacter les organisateurs : P. TREHEN, Station 
Biologique de Paimpont - 35380 PLELAN-LE-GRAND. P. LA- 
VELLE et M. LEPAGE, Laboratoire d'Ecologie, E.N.S., 46, rue 
d'Ulm - 75230 PARIS Cedex 05. 


3. PROSPECTION POUR ACCROÎTRE LE NOMBRE 
DES ABONNÉS 


Le Conseil donne son accord pour que le Bureau fasse une nou- 
velle campagne, sous forme d'un courrier diffusé au plus grand 
nombre possible de scientifiques. Le texte fera le bilan des actions 
récentes et présentera brièvement les projets de Soci 


4. ACTIONS AUPRÈS DE LA PRESSE 


Le Président propose que la Société publie des prises de position et 
points de vue sur les problèmes de l'Écologie dans la Presse nationale 
et régionale, à partir d'un texte de base établi par le Bureau et qui 
serait complété par des aspects locaux au niveau régional. Le Conseil 
donne son accord, tout en s'inquiétant des possibilités de publier sur 
un sujet qui n’est malheureusement pas très porteur. 


5. QUESTIONS DIVERSES 


La suppression par le C.N.R.S. (Direction des Sciences de la Vie) 
de subventions à plusieurs Revues Scientifiques est évoquée par M. 
MASSOUD. Le Conseil approuve à l'unanimité la motion suivante : 


«Le Conseil de la Société d'Écologie regrette profondément le 
retrait des subventions accordées jusqu'à présent parle C.N.R.S. à de 
nombreuses revues françaises de Biologie, dont l'intérêt est essentiel 
pour les écologistes et plus généralement pour tous les biologistes. Le 
Conseil ne comprend pas qu’une telle atteinte puisse être portée par 
le C.N.RSS., organisme d'État, à la diffusion en langue française des 
résultats de notre Communauté Scientifique». 


Le Conseil charge le Président d'écrire en ce sens au Directeur 
Général du C.N.RS. 


RES & 27 An Eee tt 2 ei homme. 


Le Directeur de la Publication : P. BLANDIN 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Le Bulletin d’Ecologie ne publie que les travaux des 
membres de la Société d’ Ecologie ; seuls les manuscrits 
des auteurs en règle avec le trésorier seront examinés. 
Tous les articles seront soumis à un comité de lecture. 


Les manuscrits, soignés dans le fond et dans la forme, 
seront fournis en trois exemplaires sous leur forme défi- 
nitive ; ils devront être entièrement dactylographiés au 
recto de feuilles 21 X 29,7 avec double interligne et 
marge de 5 centimètres. Ils devront être préparés en 
tenant compte de la présentation générale du Bulletin 
d’Ecologie. Ils devront comprendre, dans l’ordre : 


Le titre; 


Le nom de l'auteur (ou des auteurs) avec le prénomen 
entier ; 


L'adresse complète ; 


Le résumé en français et le summary en anglais, d’une 
dizaine de ligne chacun au maximum. Les résumés 
devront indiquer s’il s’agit d’une mise au point ou d’un 
travail original, et dans ce dernier cas contenir les princi- 
paux résultats nouveaux qui seront apportés ; 


La traduction en anglais du titre de l’article ; 
Les mots-clés : liste succinte de mots significatifs ; 


Une proposition de «titre courant» ne dépassant pas 
une quarantaine de signes ; 


Le texte proprement dit avec mise en évidence des 
sous-titres et paragraphes et la mention dans la marge, 
au crayon, des passages qui peuvent être composés en 
petits caractères. Aucune autre indication typographi- 
que ne devra être mentionnée à l'exception des noms 
latins des organismes qui seront soulignés d’un trait et de 
ceux des auteurs qui seront soulignés de deux traits. 


Les tableaux devront être présentés dactylographiés 
d’une façon correcte afin de pouvoir être clichés direc- 
tement par l’imprimeur. Ils seront numérotés de 1 à n (en 
chiffres romains) et munis chacun d’une légende. Les 
légendes des tableaux seront dactylographiées sur des 
feuilles distinctes, à la suite. 


L'illustratiôn, numérotée de 1 à n devra être conçueen 
tenant compte du format du Bulletin d'Ecologie. Les 
dessins originaux seront fournis (et non des photoco- 
pies). Les illustrations ne devront pas dépasser le format 
40 X 30 cm et être envoyées à plat, non enroulées. La 
réduction souhaitée sera indiquée au crayon. Les photo- 
graphies seront numérotées et légendées avec les figures. 
Les légendes de toutes les figures seront dactylogra- 
phiées à la suite sur des feuilles séparées. 


La bibliographie sera présentée conformément au 
modèle que l’on peut trouver dans le Bulletin d’Ecologie. 
Les titres des revues et les titres des livres ou des thèses 
seront soulignés d’un trait. 


Les auteurs recevront un seul jeu d'épreuves pour 
correction. Elles devront être retournées à la rédaction 
dans un délai de huit jours, accompagnées de la demande 
de tirés-à-part. Aucune correction d'auteur ne sera accep- 
tée. Seules les erreurs typographiques devront être cor: 
gées. Toute modification (ou addition) sera facturée à 
l'auteur. Si les épreuves ne sont pas retournées dans les 
délais impartis elles seront corrigées par les soins de la 
rédaction, ou bien la parution de l’article sera retardée. 


Les résumés de thèses devront être dactylographiés 
selon une présentation que les auteurs peuvent connaître 
en consultant le Bulletin d’'Ecologie. 


Tous les manuscrits qui ne répondront pas aux 
normes indiquées ci-dessus seront retournés à leurs 
auteurs. 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


C/0 Secrétariat Faune-Flore 
57, rue Cuvier 

75231 PARIS CEDEX 
Tél.836.54.22 


C.C.P. 30 279 62 D LA SOURCE 


TARIF D’ABONNEMENT POUR 1986 


PARTICULIERS : Cotisation 
FRANCE 60F 
ÉTRANGER 60F 
COLLECTIVITÉS : HT. 
FRANCE 403,85 F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 363,45F 
ÉTRANGER 423,10F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 380,75F 


Abonnement TOTAL 
200 F 260 F 
275F 335F 

TVA. 4% TTC: 
16,15F 420F 
14,55F 378F 
16,90 F 440F 
15,25F 396 F 


IMPORTANT : Toutes les cotisations doivent être payées directement et de 
façon impersonnelle à la SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE. 


